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Dialogando lo ambiental, compartiendo experiencias e intercambio de saberes, es un documento que 
emerge bajo la visión de la Secretaria de Medio Ambiente (SEDEMA) del Estado de Veracruz, al ser 
la dependencia de la Administración Pública Estatal responsable del medio ambiente, que genere e 
impulse el desarrollo y crecimiento sostenible del Estado y sus habitantes, en armonía y equilibrio con 
el patrimonio natural,  sin duda nos encontramos ante un gran reto, por lo que es necesario contar con 
la participación de la ciudadanía y de los expertos en cada uno de los temas, es por esto que se somete 
ante el Comité del Fondo Ambiental Veracruzano (FAV), el proyecto estratégico “Generar herramientas 
y mecanismos de capacitación que permitan incentivar la ejecución de acciones orientadas a mitigar la 
contaminación a través de la educación ambiental” de la Dirección General de Vinculación Social de la 
SEDEMA. Uno de los resultados del proyecto es el fomentar que la ciudadanía pueda participar de forma 
directa en la toma de decisiones que impacten en su entorno, mediante la instalación de los Consejos 
Consultivos Municipales de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable de cada Ayuntamiento.

Para que los consejos puedan hacer propuestas encaminadas a la mejora de las condiciones medio 
ambientales de cada uno de sus ayuntamientos, surge la necesidad de compartir experiencias y reflexiones 
de los expertos, los cuales bajo un análisis de las diferentes situaciones del entorno, de la educación 
ambiental y del tema de agua, contribuyen en la conceptualización del entorno ambiental, mediante el 
dialogo de los saberes, poniendo al lector en un entendimiento del problema ambiental que vivimos en 
nuestra época , pero al mismo tiempo ofrecen alternativas de solución.

Introducción



En la actualidad cuando se habla del cuidado ambiental no se está haciendo referencia únicamente a no 
tirar basura, reutilizar, reciclar, cerrar las llaves cuando no se utiliza el agua, pues cuando se habla del 
cuidado ambiental las personas pueden construir sus propias representaciones sociales que configuran 
su propio sentido dirigido al cuidado del medio ambiente.

En la elaboración del documento final que hoy, estimado lector, usted tiene en sus manos o en su caso 
en el monitor de su dispositivo electrónico, representa el esfuerzo de 37 participantes de diferentes 
instituciones educativas, diferentes formaciones y regiones del territorio estatal, pero con una mirada 
interdisciplinaria que busca promover con el dialogo de las ideas mejorar la situación ambiental que 
vivimos actualmente, construyendo una comunidad informada y concientizada de su entorno. 

Es por ello que “Dialogando lo ambiental, compartiendo experiencias e intercambiando saberes” 
es un libro que pretende incitar a una reflexión ética, política y pedagógica en el marco de la educación 
ambiental, desde esta perspectiva los trabajos presentados se encuentran inmersos en el ámbito formal 
retomando contenidos educativos, pero sin dejar de lado la práctica que es construida desde su experiencia.

El dialogo de los diferentes saberes, pretende ser un camino en la construcción de la sostenibilidad, 
reconociendo la fuerza del conocimiento, que será la que empuje hacia un horizonte casi utópico, pero sin 
lugar a dudas es una fuente de energía que motiva a seguir reinventando un mundo donde el cambio sea 
posible, donde los ecosistemas se reinventen y reconstruyan, en un mundo en el que podamos decir a las 
futuras generaciones que logramos afrontar los retos, venciendo a ese monstruo de mil cabezas  llamado, 
contaminación ambiental.



Este primer ejercicio de compilar los trabajos de diferentes enfoques disciplinares, es un esfuerzo por 
buscar que lo utópico no solo sea un ilusión, sino un proceso para fabricar una realidad, en la cual nos 
reivindiquemos como sociedad aplicando el Saber-Hacer. 

Tema que ha cobrado fuerza en los últimos años teniendo un desarrollo teórico sobre la educación 
ambiental y una amplia discusión sobre su objeto de estudio, este libro corresponde a una selección 
de trabajos presentados ante la Dirección General de Vinculación Social de la Secretaria de Medio 
Ambiente,  en el que se pretende sea una contribución para profundizar y enriquecer el sentido formativo 
de las propuestas educativo ambientales que se trabajan desde diversos escenarios locales y regionales 
de nuestro estado invitando a repensar las propuestas de educación ambiental desde lo complejo para 
generar prácticas que transformen el modo de tratar el medio ambiente.

De esta manera en el capítulo I. El entorno y el actuar en ello, los autores a partir del trabajo centrado en 
temas como cultura ambiental, conciencia, aptitud territorial y el valor de las especies en los ecosistemas 
proponen un nuevo escenario para el actuar profesional transformando el modo de tratar al medio 
ambiente implementando estrategias didácticas entorno a cada uno de los temas propuestos.



En el capítulo II. Cuidando el ambiente y educando al sujeto, los autores realizan un trabajo de 
investigación acción participativa con contenidos de orden ambiental bajo el contexto educativo formal 
desde primaria a universidad, también se trabaja en el ámbito no formal tomando en cuenta la sociedad 
civil a través de la elaboración de programas de capacitación en educación ambiental que tengan como 
principal objetivo enseñar a la población las causas, efectos, prevención y protección del cuidado del 
medio ambiente.

En este mismo orden de ideas en el capítulo III. Agua pasa por mi casa, por mi pueblo y por mi vida, 
los autores realizan un análisis sobre contaminación y calidad del agua planteando la necesidad de 
diseñar nuevas propuestas de prevención e intervención para el cuidado del agua, presentando diferentes 
trabajos que plantean la necesidad de armonizar los procesos de uso del recurso hídrico diseñando 
proyectos y programas que disminuyan el impacto negativo del uso del agua y propicie un sistema para 
el uso adecuado del recurso hídrico.

Por último, desde la perspectiva de “Dialogando lo ambiental, compartiendo experiencias e 
intercambiando saberes” planteamos la oportunidad y el desafío de pensar escenarios futuros, posibles, 
construibles y al mismo tiempo gestionar a partir de la participación colectiva los procesos de decisión 
para obtener en consecuencia una educación ambiental comprometida a reducir el impacto ambiental.
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CAPÍTULO 1
El Entorno y

El actuar con Ello...
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ProyEcto la Flota:
El valor dE EsPEciEs dE vEracruz y 

México En los EcosistEMas
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royecto La    lota:
El valor de especies de Veracruz y 

México en los ecosistemas

p f
e

Vera Laura Spindler Díaz

Es imprescindible la unión de esfuerzos, para lograr avances significativos en la conservación del patrimonio 
natural. La contaminación, deforestación y el cambio climático, son factores causales directos de la extinción de 
especies. Una manera de contribuir a frenar la pérdida de biodiversidad es sensibilizar a la sociedad sobre las 
acciones que amenazan el equilibrio de los ecosistemas. Por ello, propongo un proyecto en escuelas de educación 
básica de Veracruz cuyo propósito es generar conciencia sobre la importancia de especies nativas de México y su 
papel ecológico en los ecosistemas. 

Al poner en marcha talleres, que vayan acorde a la propuesta curricular y que sean planeados con los docentes, 
espero involucrar a niños y padres, a fin de que los alumnos y los adultos de su entorno próximo desarrollen 
una conciencia ambiental sobre la importancia de la biodiversidad. Propongo la creación de material referente a 
educación ambiental que se relacione con temas incluidos en las asignaturas de Ciencias Naturales y Geografía. 
Estos recursos de apoyo se utilizarán en las actividades extracurriculares que forman parte de este proyecto para 
difundir información atractiva sobre los procesos que ocurren en los ecosistemas, problemáticas ambientales y 
posibles soluciones.

RESUMEN
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De esta manera, aspiro promover un trabajo colaborativo con la intención de promover el interés en temas de 
conservación y el adecuado manejo de la naturaleza.  Como resultado de esta estrategia, más personas podrán 
sumarse a los esfuerzos de conservación, y se podrán prevenir daños al ambiente o mitigar el deterioro ya existente.

Los expertos en el tema consideran que en el presente estamos viviendo la sexta extinción masiva (Martínez-
Meyer et al., 2014). Se le conoce como extinciones masivas a los procesos caracterizados por una “tasa de extinción 
de especies […] varios órdenes de magnitud más acelerada que en un periodo normal” (Martínez-Meyer et al., 
2014). En la actualidad, la tasa de extinción estimada resulta aproximadamente 6 500 veces más acelerada que la 
tasa “natural” (Martínez-Meyer et al., 2014). 

Las extinciones masivas no son frecuentes en periodos relativamente cortos de tiempo. La última extinción 
masiva sucedió hace 65 millones de años (Wake y Vradenburg, 2008), en ese tiempo aún no existían los seres 
humanos (Diez-Martín, 2009). Lo que difiere entre las extinciones masivas anteriores y la que se vive actualmente 
es el principal elemento causante (Oberhuber, 2004).

Desde hace algunos años se ha alertado sobre el origen antrópico de la pérdida de biodiversidad que se ha 
reportado actualmente (Castellanos, 2006; Martínez-Meyer et al., 2014). Esta situación sin precedentes no es 
un evento espontáneo del primer cuarto del siglo XXI; sino que se ha heredado a partir de acciones humanas 
concretas que se han intensificado en los últimos siglos (Oberhuber, 2004). Se ha señalado que la conservación de 
la biodiversidad, en siglo XXI, tendría que enfrentar la progresiva presión humana (Halfter, 1995).

ORIGEN Y FUNDAMENTACIÓN
DEL PROYECTO

Pérdida de biodiversidad
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imPortancia de Proteger la biodiversidad 
y evitar extinciones aceleradas 

Varios autores señalan que los factores causales directos de la extinción de especies son: la contaminación, la 
deforestación, destrucción de hábitats, la sobreexplotación de especies, la introducción de especies exóticas y 
el cambio climático (figura 1) (Santamarta, 2001; Martínez-Meyer y et al., 2014). Estas causas que resultan una 
amenaza para la biodiversidad tienen un común denominador: son originadas en gran medida por los seres 
humanos (Castellanos, 2006).

Según Refoyo et al. (2013), “el actual desarrollo está provocando 
un cambio climático de marcado carácter global reconocido 
en mayor o menor medida por todos” (p. 98). Aunque varias 
especies están en peligro de extinción y otras, miles no 
están no están amenazadas actualmente, sí son vulnerables 
al cambio climático (Refoyo et al. 2013). La naturaleza es 
diversa y “su capacidad para superar situaciones difíciles y 
para evolucionar depende justamente de esa heterogeneidad” 
(Halfter, 1995, p.9). 

Las especies que se han extinto en las últimas décadas no 
pueden volver a resurgir; al no ser individuos aislados. Por 
ello, de un hilo pende la existencia de muchas otras especies, 
sobre todo ante el deterioro de los ecosistemas y la progresiva 
destrucción de hábitats (Refoyo et al. 2013). Debido a la gran 
problemática, gobiernos de varios países han puesto en marcha 
ciertas medidas para reducir la pérdida de biodiversidad; sin 
embargo, aún falta mucho por lograr (Refoyo et al. 2013).

Figura 1. Algunos factores causales de la
pérdida acelerada de la biodiversidad.

Fuente: Elaboración propia con base en
Martínez-Meyer  et al. (2014).
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¿cómo “mitigar” la Pérdida de 
biodiversidad acelerada?

Proyectos de educación ambiental en 
Países hisPanohablantes

Ante el origen antrópico de la pérdida de biodiversidad actual, surge la cuestión de cómo resolver esta problemática. 
Existen diversas propuestas, que implican poner en marcha políticas públicas a favor de la conservación de las 
especies. Por ejemplo, en algunos países se propone un sistema de corredores ecológicos (Halfter, 1995). 

Otra medida de conservación que es el establecimiento de áreas protegidas, pero esa medida por sí misma “no es 
garantía para la conservación de una parte importante de la diversidad biológica” (Halfter, 1995, p.12). Poco es el 
alcance de una política ambiental, si la población humana no conoce las razones que son base de las regulaciones 
o si no tiene interiorizada la importancia de respetar esa regulación y los efectos benéficos en el ambiente (López 
y Guerra, 2004).

Según Halfter (1995) “la conservación de la biodiversidad en el siglo XXI tiene que plantearse en forma global, 
no aislada” (p. 13). Bajo este contexto, resulta esencial la generación de criterios en la población humana sobre la 
importancia de las especies que forman parte de los ecosistemas y las acciones de la sociedad que repercuten en 
la existencia de las especies.

Desde 1989, ha evolucionado la educación ambiental como parte de la formación inicial que reciben los maestros 
de primaria en Cuba (Morgado et al., 2019). Pero también se han incorporado planes de educación ambiental 
en las escuelas mismas; por ejemplo, desde 1990 está incorporada la educación para el desarrollo sostenible 
en el sistema educativo de España (Cano y Bastida, 2019). A partir del 2008, se ha desarrollado el Programa de 
Educación Ambiental Tierra de Todos en las escuelas ecuatorianas (Benítez et al., 2019). 
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Proyectos sobre educación 
ambiental en méxico

Proyectos sobre educación ambiental 
en el estado de veracruz

En México, debido al Programa de Modernización Educativa 1989-1994 se ha promovido la educación ambiental 
(EA) en el nivel básico, pero se afirma que la necesidad de reorientar el sentido de la educación ambiental en el 
currículo, así como sus formas de intervención (Terrón-Amigón, 2019). 

La Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) ha desarrollado material 
de apoyo para la EA, dirigida a diferentes niveles educativos. Por un lado, hay contenido para estudiantes de 
preprimaria y primaria; por otro lado, contendido para estudiantes de secundaria y preparatoria (CONABIO, 
2016). Además, la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP) dispone de material electrónico de 
educación ambiental (2018).

También en la CONABIO, hay áreas especializadas para la difusión de la ciencia. La Dirección general de 
comunicación de la ciencia se encarga del diseño de contenido multimedia, producción editorial y organización 
de eventos (CONABIO, s. f. a; CONABIO, s. f. b; CONABIO s. f. c).

En instituciones como el Instituto de Ecología A. C., se realizan diferentes tipos de actividades de talleres de 
educación ambiental y difusión de la ciencia, como el evento de Casa Abierta, no sólo investigación científica. 
(Aluja Schuneman Hofer, 2011).
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PROYECTO
LA FLOTA

Bajo este contexto, presento el presente plan de acción para efectuar un plan 
para contribuir con la mitigación de la pérdida acelerada de la biodiversidad 
causadas por la contaminación, deforestación, cambio climático y otros 
factores antrópicos, mediante la sensibilización de la sociedad acerca de 
las acciones que amenazan el equilibrio de los ecosistemas.

Específicamente, propongo la intención de desarrollar diversas actividades 
de educación ambiental dirigidas a estudiantes de 4°, 5° y 6° de educación 
primaria del estado de Veracruz.

Denominé a esta propuesta La Flota, por un par de razones:

No sólo elegí la frase La Flota debido a que este Estado colinda con el 
Golfo de México, y es conocido por su extensa zona costera, donde navegan 
varias embarcaciones. Debe quedar claro que en Veracruz hay diversos 
ecosistemas, y a lo largo del Estado habitan múltiples especies de seres 
vivos, además de los que habitan en el Golfo.

Sino que llamarle a este proyecto La Flota alude a una frase que se utiliza 
en sitios de Veracruz para referirse a un grupo de amigos. De esta manera, 
se fomenta una sociedad veracruzana a favor de una interacción armónica 
entre las personas y el resto de los seres vivos y el ambiente, si la población-
meta de este proyecto empieza a considerar también como parte del grupo 
de amigos a los organismos con los que convive en la biosfera donde habita.
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OBJETIVOS

Realizar actividades de educación ambiental en escuelas de educación 
básica (educación primaria) del Estado de Veracruz, con el fin de que 
los estudiantes desarrollen una conciencia sobre la necesidad de 
combatir los factores antrópicos que dañan los ecosistemas, como la 
contaminación, deforestación y el acelerado cambio climático. 

Objetivo general

Objetivos específicos

Objetivos sociales

• Fomentar el interés de los alumnos para que generen 
aprendizaje sobre los procesos que ocurren en los ecosistemas 
y sobre el cuidado de la biodiversidad del estado.

• 
• Promover la participación de alumnos, guías y padres de 

familia en el cuidado y conocimiento de especies en el estado 
de Veracruz y México. 

• 
• Aprovechar los conocimientos culturales que tienen 

alumnos, guías y padres de familia para formar un diálogo 
participativo en favor de la conservación de la biodiversidad.

• 
• Fomentar la contribución de la comunidad científica en la 

difusión de la ciencia.



26

Vera Spindler

Objetivos técnicos

Objetivos económicos

• Difundir información acerca de las especies presentes en el 
estado de Puebla, sobre problemáticas ambientales y posibles 
soluciones.

• 
• Planear actividades sobre temas específicos de las asignaturas 

Ciencias Naturales y Geografía.
• 
• Crear material de apoyo referente a temas específicos de las 

asignaturas Ciencias Naturales y Geografía.
• 
• Gestionar visitas a sitios enfocados en la conservación de 

la biodiversidad y donde los niños tengan contacto con la 
naturaleza.

• Obtener financiamiento para realizar las actividades de 
educación ambiental en las escuelas; es decir, para crear el 
material de apoyo y para cubrir los viáticos de los colaboradores 
de este proyecto y los viáticos de investigadores o estudiantes 
de nivel superior que sean invitados en sesiones especiales.

• 
• Recaudar el fondo económico necesario para realizar 

visitas a lugares donde los alumnos tengan contacto con la 
naturaleza.
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METAS

Varias metas se conseguirán al poner el proyecto La Flota en marcha. 
Acorde a la clase de objetivos propuestos, estas acciones están organizadas 
en tres ámbitos: social, técnico y económico (Figura 2).

Figura 2. Relación entre objetivos y metas, de
los ámbitos, sociales, técnicos y económicos. 

Fuente: Elaboración propia.
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DESARROLLO DEL
PROYECTO LA FLOTA

La Flota se ha diseñado, preliminarmente, para llevarse a cabo en 8 sesiones. Una sesión para cada grupo de 4°, 5° 
y 6° de primaria de una escuela tendrá lugar cada dos semanas. La duración de cada sesión será de dos horas. Se-
gún el grado escolar variará el tema a desarrollar, pero estará orientado en la mitigación de los efectos causados 
por la contaminación, deforestación y el acelerado cambio climático, con el fin de que los estudiantes desarrollen 
una conciencia ambiental.

El grupo-meta de La Flota son los niños que cursan 4°, 5° y 6° de primaria en escuelas 
del Estado de Veracruz.

Destinatarios

Según la finalidad de cada sesión, las actividades podrán realizarse en el salón de 
clases o el patio de las escuelas primarias del Estado de Veracruz.

Lugar para la realización de las actividades

En un comienzo, los docentes de cada escuela en las que se aplique el proyecto La 
Flota me pueden compartir su planeación de actividades sobre Ciencias Naturales y 
Geografía. De esta manera, podremos dialogar sobre la concordancia entre el currículo 
y los temas de EA propuestos para desarrollarse en cada sesión, así como las actividades 
planteadas de antemano.

 Estrategias de impacto

1 Trabajo en las asignaturas
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En los talleres de cada sesión del proyecto La Flota se plantean asuntos adicionales a 
los de las asignaturas. En ellos, abordaré información acerca de las especies presentes 
en el estado de Veracruz y México; además enfatizaré los riesgos a los que se enfrentan 
tales seres vivos debido a las problemáticas ambientales, como la contaminación, 
la deforestación y el acelerado cambio climático; también compartiré las posibles 
soluciones para mitigar esos daños, como: conservación, restauración y manejo de 
residuos urbanos. 

2 Talleres en la escuela

Cada cierto tiempo, dentro del marco de las actividades de La Flota una sesión 
especial tendrá lugar. Dicha sesión se diferenciará del resto porque se invitará a un 
investigador o estudiante de nivel superior para dar una charla o taller a la escuela. 
En un principio, se organizará en qué momento será adecuada la programación de las 
sesiones especiales según el currículo. 

3 Charlas o talleres de investigadores y
estudiantes de nivel superior

Gestionaré una visita a un sitio donde los niños tengan contacto con la naturaleza. 
Sugiero sitios enfocados en la conservación de la biodiversidad y a los que se asista 
en un mismo día. Los docentes de cada grupo también acudirán a la visita. Los padres 
firmarán su acuerdo para que su hijo vaya a tal excusión, a través de una responsiva. 
En el documento se incluirán los horarios de duración de la actividad y material 
extra que se requiera.

4 Excursiones.
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RECURSOS HUMANOS

Idealmente, se consideran tres personas para guiar La Flota y desarrollar 
las sesiones en las escuelas. Estas tres personas colaborarán entre sí, para 
la planificación detallada de los temas y las actividades a desarrollar en 
cada sesión.

Varios materiales serán necesarios en las sesiones del proyecto La Flota 
para alcanzar las metas de cada ámbito. Se considera el uso material de 
apoyo compuesto principalmente por lápices, lápices de colores, hojas de 
papel de segundo uso, tijeras, pegamento en barra, botes de pegamento 
blanco, botes de pegamento líquido, botes de diferentes colores de pintura 
acrílica, pinceles, envases para reutilizar, láminas de papel kraft, paquetes 
de porcelana fría, trapos de tela, revistas “antiguas”, periódicos “antiguos”, 
pala de jardín, lupas, binoculares, entre otros.

Además, se necesita material de apoyo extra, como cuadernillos con 
información correspondiente para cada sesión, un proyector, una 
computadora portátil, y los cables correspondientes para la conexión entre 
ambos equipos electrónicos.

RECURSOS MATERIALES Y
FINANCIEROS

Recursos materiales
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EFECTO DE LAS ACTIVIDADES
DE LA FLOTA

FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

Fundamentalmente, se evaluará el efecto de las actividades de EA mediante la aplicación de una encuesta, en 
la primera y última sesión (Fundación familias Unidas, s. f.), a los niños de las escuelas primarias en las que se 
desarrollarán las actividades de La Flota.

Aunque existes instituciones en el Estado de Veracruz que realizan actividades de divulgación o educación am-
biental, con esta propuesta y mi participación en las escuelas primarias será posible establecer una relación más 
estrecha con los niños, padres y maestros para favorecer un nuevo frente de colaboración en el cuidado del entor-
no que incluirá esa red formada en cada escuela.

Para desarrollar adecuadamente las estrategias de impacto será necesario destinar momentos de planeación y 
diálogo entre las guías, sobre todo antes de empezar las actividades formalmente. También, se debe avisar a los 
padres, con tiempo, sobre las actividades que requieran material extra, su participación o su autorización.

Para el desarrollo del proyecto La Flota en las escuelas, se considerarán los gastos por el costo de los materiales 
que serán utilizados para alcanzar las metas de cada ámbito, los viáticos de los guías de La Flota, así como los 
viáticos de los investigadores y estudiantes de educación superior o posgrado que sean invitados en las sesiones 
especiales. Antes de empezar las actividades del proyecto, se recibirá el financiamiento adecuado para llevarlo a 
cabo.

Recursos financieros
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IMPACTO AMBIENTAL

Con el proyecto La Flota, se realizarán acciones dirigidas a aumentar la sensibilidad hacia el medio ambiente, 
hacia la conservación de la biodiversidad y disminuir acciones que provocan daños en el planeta Tierra.

Es conveniente para la preservación de las diversas formas de vida que adultos y sobre todo niños desarrollen 
hábitos de auto vigilancia a fin de tener conciencia sobre la duración de los objetos que se adquieren, sobre el 
sitio en que irán a parar una vez desechados, así como los efectos ambientales que resultan de la producción de 
cosas que rodean a los seres humano actualmente y sobre cuál será la influencia de estas circunstancias en la 
biodiversidad. 

También, los niños y los adultos de su entorno próximo podrán identificar cuáles son los recursos naturales que 
pueden sustituir a objetos artificiales que requieren más procesos de fabricación que provocan más contaminan-
tes. De esta manera, al utilizar recursos naturales de forma sustentable se pueden disminuir daños en el ambien-
te.

Hay que promover la reflexión acerca de la función ecológica de cada especie de ser vivo que existe en el mundo. 
Para lograrlo, se empezará a difundir la importancia de la biodiversidad de México a niños de Veracruz.

Por lo tanto, se destacará el papel de organismos que se encuentran en el Estado, para promover una interacción 
adecuada con los seres vivos que habitan cerca de los niños de las escuelas primarias de Veracruz.

De esta manera, se propiciará el cuidado de los entornos naturales, al mismo tiempo que implícitamente se les 
invitará a participar en un futuro con organizaciones que se dedican a la conservación de la naturaleza o proyec-
tos que favorezcan el cuidado del ambiente.
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Sericicultura:
Subsistema regenerador de 

la conciencia colectiva

Emmanuel Herrera Martínez,
Marisol Montes Delgado

Hablar de la cafeticultura en la entidad 
Veracruzana implica tomar en cuenta ele-
mentos interrelacionados pertenecientes 
al sistema social, económico y ambiental. 
Una visión sistémica-holística permite 
el entendimiento de las relaciones entre 
estos, siendo ésta la que influya en su de-
sarrollo, para mantenerse como una acti-
vidad promotora del bienestar social, la 
salud del ser humano y la ambiental.

La morera (Morus spp L.) es una 
especie exótica para México utilizada 
en la ganadería. Como cultivo, requiere 
grandes cantidades de materia orgánica y 
minerales para su óptimo desarrollo. Dada 
su tasa alta de fotosíntesis, requiere una 
baja densidad de árboles de otras especies 
que le generen la menor cantidad de 
sombra posible y que compitan en menor 
grado por los recursos nutrimentales.

RESUMEN
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La integración de la Morera al agroecosistema café ha permitido: identificar variedades locales de la misma 
especie adaptadas a las condiciones de sombra como el café, practicar la ganadería de leche y desarrollar la 
sericicultura. Esta última la hemos adoptado como un medio que nos ha acercado a sectores que antes, con el 
café, no habíamos logrado llegar. Las escuelas primarias, tanto del sector rural como del urbano, han sido nuestra 
meta desde el año 2002, respecto a difundir esta actividad. Año con año, ha facilitado la vinculación con uno de 
los grupos sociales más vulnerables, los infantes, pero al mismo tiempo el más importante, ya que serán ellos las 
personas conscientes de su medio y formen el conjunto de la sociedad en sintonía con su contexto vital, en los 
años porvenir.

Históricamente las culturas originarias, que son la base de la sociedad actual, destacaban por rasgos particulares, 
como la relativa creatividad en la mayoría de los quehaceres en los que fundaban sus costumbres y tradiciones. 

Para los aztecas, los modelos organizacionales a nivel económico, político y militar favorecieron su autonomía. El 
territorio para cultivo estaba repartido entre los miembros como una propiedad vitalicia, pudiéndola perder sólo 
por falta de descendencia o no usarse por dos años. Sin embargo, esto era verdadera propiedad comunal, ya que 
esa parte de tierra del Calpulli tendría que servir para cubrir los gastos públicos, mantener a quienes no podían 
trabajar y pago de impuestos (Krickeberg, 1985).

Antes de la colonización ya se manufacturaban además de comercializarse, productos elaborados de seda, cuyo 
origen eran las especies nativas. Durante la época de Moctezuma II, como emperador, entre los años 1502 a 1519 
se elaboraron pergaminos entre otros productos artesanales (Rodríguez y Ojeda, 2012).

HISTORIA DE LA 
SERICICULTURA EN MÉXICO
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La industria sericícola como en la actualidad se 
conoce, la cual representa el mayor porcentaje de la 
industria de la seda en México, se introdujo en el siglo 
XVI proveniente de España (Rodríguez y Ojeda, 2012). 
Los documentos que se conocen, exponen por lo menos 
cuatro autoproclamas que reclaman la primicia del 
inicio de esta agroindustria en nuestro país. Los autores 
a los que se hace referencia son: Hernán Cortés, Diego 
Delgadillo, Juan Marín y Hernando Marín Cortés. Es 
a Hernán Cortés al cual se le atribuye el inicio de esta 
actividad entre los años 1523-1524, aun cuando era 
muy pequeña la intención y las dimensiones de este 
primer negocio. Se cuenta con evidencia escrita de que 
los cuatro pudieran ser los primeros desarrolladores 
de dicha práctica, desconociendo la actividad a nivel 
de aficionado de los dos primeros. Sin embargo, no se 
cuenta con registros suficientes que puedan asegurar 
el inicio de grandes extensiones de cultivo de Morera 
antes del año 1537 (Borah, 1943).

A partir del año de 1537, la sericicultura se reporta 
como una actividad importante en el Valle de México, 
San Luis Potosí, Puebla, Tlaxcala, Michoacán y en la 
Mixteca Oaxaqueña (Rodríguez y Ojeda, 2012).

En el año de 1942 se tiene un registro de la cantidad 
de seda producida que se calculaba en 9,000 lb o su 
equivalente 19,867.5 kg, de seda pura hilada de gusano 

de seda. Ya para el año de 1944 la Mixteca alta era el 
centro más importante y notable productor de seda en 
la Nueva España (Borah, 1943). 

Fueron los inicios del siglo XVII en donde se ubican los 
primeros esfuerzos por parte del Cura Miguel Hidalgo 
y Costilla en promover el cultivo de la Morera y Vid, 
esencialmente a pobladores indígenas (Rodríguez y 
Ojeda, 2012).

La seda es la materia prima para la elaboración de 
telas, con características particulares de resistencia, 
lustrosidad, es hidrófila, antialérgica y tiene afinidad 
con la piel (Cifuentes y Sohn, 1998).

El tema de la seda en México a pesar de haberse 
impulsado en el siglo XVI, dos siglos antes de la 
introducción del café, no cuenta con vestigios 
suficientes en los cuales obtener información confiable, 
que permita una clara explicación de la introducción y 
desarrollo de esta industria en nuestro país.

ANTECEDENTES
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Una de las peculiaridades de la seda, es su afinidad. Existen elementos en la naturaleza afines, entre sí y con el 
ser humano en diferentes niveles. La humanidad ha tenido que encontrar una serie de recursos estratégicos que 
le permitan ser complemento de los procesos biológicos con los que converge en el contexto de los ecosistemas 
naturales.

La sericicultura es la complementación de dos sistemas biológicos, uno, en el que como núcleo se observa la espe-
cie de la planta llamada Morera (Morus spp) y en el otro en torno al cual gira la especie elemental conocida como 
Gusano de Seda (Bombyx mori L.).

La crisis de los precios del café en la década de los años 80 promovió la implementación de actividades económi-
cas complementarias a la cafeticultura o decisiones radicales que derivaron en el cambio de cultivo. Dado este 
contexto, al desarrollo del cultivo del café, se integró la ganadería vacuna-ovina, la avicultura, la porcicultura, la 
horticultura y de manera paralela la sericicultura. Esta diversidad suponía un complemento al ingreso económi-
co que permitiera la capitalización y continuidad de la actividad principal, la del café.

Aún en estas circunstancias la peculiaridad esencial de la unidad productiva de café no se perdió, que es la de 
mantener este espacio como aquel en el que se puede experimentar de tal manera que permita el aprendizaje 
continuo de quienes apoyan las labores vinculadas a la misma, así como de quienes están interesados en conocer 
nuestro quehacer diario.

De forma paralela se observó la necesidad tanto de divulgar como transferir la experiencia obtenida para que 
sirviera de alternativa en la persuasión en la conservación de la cultura del café e intentar atraer la atención de 
otros productores y consumidores que facilitaran la mejora continua, así como el consumo consciente del café, 
respectivamente.

La filosofía de trabajo implementada nos permite ampliar nuestro contexto de acción, adquiriendo la capacidad 
de desarrollar capacitaciones que nos permiten tender un puente entre los productores, consumidores de café y 
los demás eslabones de la cadena de producción.
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Por lo anterior, se tomó la decisión de colocar como eje de acción esta actividad la cual nos ha permitido acercarse 
a sectores sociales que con el café no se había logrado llegar, el de los infantes.  Así entre la divulgación de esta 
nueva actividad hemos mostrado los beneficios sociales y económicos en los que se puede traducir la integración 
de esta agroindustria para la conservación de la biodiversidad tanto vegetal como animal.

Los centros de origen de la Morera se presumen que 
son China, Japón y las inmediaciones del Himalaya. 
Dado el gran impacto que tuvo a través de los diferentes 
países en cada uno de los continentes se trazó la ruta 
de la seda, que marca una trayectoria desde los países 
asiáticos, pasando por India, atravesando la región 
árabe hasta llegar a Europa (Rodríguez, et al, 2012; 
Medina et al, 2009).

La morera se cultiva desde hace 4500 años en los 
países asiáticos. El crecimiento de la industria de la 
seda generó la distribución de especies-variedades 
en los principales continentes, distribuyéndose a lo 
largo de la franja tropical delimitada por los trópicos 
de cáncer y capricornio, estableciéndose en zonas 
templadas, tropicales y subtropicales (Cifuentes y 
Sohn, 1998).

CULTIVO DE LA MORERA-GANADERÍA
DE LECHE Y OTROS USOS 
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Se tiene evidencia de proyectos iniciados en el Estado de Veracruz, principalmente en las comunidades de 
Ixhuatlán del Café, Leona Vicario y en la periferia del municipio de Xalapa (Imagen 4) (Rodríguez y Ojeda, 2012).

Es importante mencionar que en la década de los años noventa se intentó impulsar la sericicultura en México. 
En este intento se introdujo de nuevo material vegetativo del género Morus, tomando la decisión de que los 
materiales previamente adaptados y localizados ya en el país resultaron con mejores características (Rodríguez 
y Ojeda, 2012). 

Dentro de los planes para la alimentación animal, los árboles forrajeros son una alternativa para la producción 
sostenible. El alto contenido de proteína en las hojas de morera así como los grandes rendimientos de biomasa por 
unidad de área, la hacen un elemento potencialmente aprovechable para el desarrollo de la ganadería de especies 
grandes y pequeñas (Boschini, 2001 y Elizondo-Salazar, 2007).

En la actualidad los recursos vegetales como M. alba L. han sido estudiados con fines farmacéuticos ya que se ha 
comprobado que muchos de estos proveen de flavonoides y fenoles que disminuyen tanto el crecimiento como 
el desarrollo de patógenos que afectan a animales y al ser humano. El extracto de hojas de la Morera es una 
alternativa para el control de enfermedades (Díaz et al, 2017).

Dadas las características de esta planta es como se introduce en el agroecosistema café como un cultivo 
acompañante. Si bien es una especie con una demanda alta de nutrientes, se logra establecer entre el cultivo del 
café, incluso muchas veces, sirviendo como de sombra para el mismo.

Una vez establecido el cultivo de la morera (Imagen 1) se introdujo la especie del gusano de seda Bombyx mori 
L, al inicio como un atractivo para los visitantes a la finca de café, pero también y principalmente como una 
oportunidad de aprender una nueva actividad y con esto incrementar las capacidades y aprovechamiento máximo 
del espacio productivo, así como de los recursos propios de la región.
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Hay que decir que este ingreso de dos especies nuevas al sistema agrícola, permite reducir la presión sobre los 
recursos destinados a la alimentación del ganado vacuno. 

Dado el rápido crecimiento de esta especie el cultivo de la Morera se establece muy rápido adaptándose a cualquier 
contexto con diferencias de clima o régimen pluvial, necesitando de mayor cantidad de radiación solar para su 
óptimo desarrollo.

Mientras se reducía el impacto sobre el recurso suelo, se permitía el establecimiento de una nueva actividad 
que permitía no solamente una solución que complementara el ingreso económico, sino que habría un área de 
oportunidad para preservar la cafeticultura con un abanico de vínculos o relaciones con otros actores sociales, la 
parte académica del nivel primario, los estudiantes y muchas veces las familias de los mismos.

Un uso explorado es como barrera 
viva, recurso que permite la reducción 
de la erosión eólica e hídrica ya que 
se establece sobre laderas o en suelos 
con pendientes con un porcentaje de 
inclinación considerado como riesgoso. 
Dada las características radicales de 
la planta, permite arraigarse al suelo 
de tal manera que la probabilidad de 
erosionarse se reduce. De la misma 
manera se establece un tipo de cerca 
con cantidad de hoja suficiente que 
permite disminuir la velocidad del 
viento, a nivel del suelo.

Imagen 1. Establecimiento de cultivo
de Morera en el año 2000.

Fuente: Propia.
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Imagen 2. Cultivo de morera 
establecido con 2 meses de edad.

Imagen 3. Cultivo de morera 
establecido con 6 meses de edad.

Imagen 4. Plantas de morera establecidas
en jardineras de las calles del Municipio de Xalapa

Fuente: Propia. Fuente: Propia.

Fuente: Propia.
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En sus inicios la seda fue llamada sericum, a la proveniente de la especie Bombyx mori L., nombre que hacía 
referencia a su origen Sérica como se le llamaba antes a China. Por lo tanto a los habitantes quienes obtenían la 
seda, manufacturaban los productos con base en esta y la comercializaban, se les conocían como seres (Hernández-
Baz, 2001).

A finales del siglo XVI ya se había observado la actividad de la cría del gusano de seda, en Pánuco y la Mixteca, 
cuya procedencia se presumía era europea (Humboldt, 1808).

Tomazquipapálotl vocablo que hacía referencia al origen de donde se desarrollaba su ciclo biológico el árbol 
del madroño, por lo que su significado es “mariposa del madroño”, de la misma manera Xiquipilchiuhpapálotl, 
término acuñado a la forma en que construía el entramado de hilos de seda que le servían a la larva para elaborar 
el capullo dentro del cual continuaría su metamorfosis, lo que significa “el que hace bolsas” (Beutelspacher, 1989).

El insecto que produce la seda alimentándose de la morera es una especie domesticada desde hace más de 4,500 
años. Bombyx mori L es un insecto de la familia Bombycidae, del orden Lepidóptera. Todas las razas que han sido 
estudiadas la especie silvestre Bombyx mandarina. Este último posee 27 pares de cromosomas y B. mori 28, sin 
embargo, es posible su apareamiento y reproducción (Cifuentes y Sohn, 1998).

Este organismo presenta un ciclo biológico conocido como holometábolo con metamorfosis completa, es decir, 
desde huevo hasta adulto. Su ciclo de vida tiene una duración de aproximadamente 55 días. Es monófaga, lo que 
quiere decir que solo consume alimento, hojas de Morera, durante su estado larvario (Cifuentes y Sohn, 1998).

CRÍA DEL GUSANO DE
SEDA-MOTIVACIÓN SOCIAL 
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Existen por lo menos 4 razas que son: la japonesa, la china, la europea y la tropical. La raza a la que se hace 
mención en este documento pertenece a la categoría Europea. Son desarrolladas en el continente Europeo y en 
la parte central de Asia, teniendo como característica el ser univoltinas, que quiere decir que solo tienen una 
generación por año (Cifuentes y Sohn, 1998).

Desde el año 2001 se inició esta actividad teniendo como objetivos principales, aprender la conducta de un nuevo 
organismo, generar una actividad productiva complementaria al café y generar vínculos que permitieran el 
acercamiento entre ciudadanos, principalmente en el ámbito escolar o académico. Establecida esta actividad 
entre lo rural y lo urbano permitió la divulgación de la actividad de forma muy rápida, teniendo la presencia de 
grupos de alumnos, en poco tiempo, acercándose a la unidad de cría de los gusanos de seda.

Imagen 6. Ciclo completo del Gusano de seda ( Bombyx 
mori raza Española) plática didáctica en Esc. Primaria 
“Benito Juárez García” Año 2019, Coatepec, Veracruz.

Imagen 5. Taller  “Metamorfosis de la mariposa” 
en la Esc. Primaria Estatal “Ejército Mexicano” 
Año 2014, Mpio. Emiliano Zapata, Veracruz.

Fuente: Registro fotográfico de la Profra. 
Danae López Villa

Fuente: Propia (tomada por Profra. 
Marisol Montes Delgado) 
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Imagen 7. Estudiantes observando 2 estadio larvario. 
Plática didáctica en Esc. Primaria “Benito Juárez García” 
Año 2019, Coatepec, Veracruz.

Fuente: Propia (tomada por Profra. 
Marisol Montes Delgado) 

Imagen 8. Estudiantes observando 4 estadio larvario. 
plática didáctica en Esc. Primaria “Benito Juárez García” 
Año 2019, Coatepec, Veracruz.

Fuente: Propia (tomada por Profra. 
Marisol Montes Delgado) 
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CICLO DEL
GUSANO DE SEDA

 Imagen 9. Huevos fértiles (50x) Imagen 10. Larva recién nacida (500x)    

Fuente: Propia (Finca Los Barreales) Fuente: Propia (Finca Los Barreales)
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Imagen 11. Larvas 35 días (última fase)                        Imagen 12. Elaboración del capullo

Fuente: Propia (Finca Los Barreales) Fuente: Propia (Finca Los Barreales)
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Imagen 13. Pupas, inicio de metamorfosis                      Imagen 14. Macho (izq), Hembra (der) (2x)

Fuente: Propia (Finca Los Barreales) Fuente: Propia (Finca Los Barreales)



El entorno y
el actuar con ello...

51

SISTEMA DE
CRÍA DOMÉSTICA

El sistema de cría es muy básico, ya que no se requiere de mayor 
tecnología o inclusive el control estricto de las condiciones 
ambientales. Es suficiente con mantener la población se 
constantemente aireada, así como las camas de cartón reciclado, 
mallas de acero o charolas plásticas con relativa limpieza y secas. 
Lo anterior es utilizado para la cría de las larvas.

Para la fase de encapullado-metamorfosis, se utilizan conos de 
huevo ya usados como encapulladores. De la misma se pueden 
utilizar cajas de cartón que en su interior puedan contener un 
entramado de objetos que simulen ramas para que las larvas 
puedan iniciar la red que sostendrá posteriormente su capullo.

No existen depredadores importantes que generen un riesgo para 
el desarrollo de las mariposas. Las hormigas pueden ser uno de 
los enemigos que habrá que controlar.

Una vez que han salido los adultos de los capullos será suficiente 
una superficie de papel donde se coloquen los adultos, hembra-
macho para que realicen la cópula y posteriormente esperar a 
que las hembras ovipositen los huevos. Este material de papel 
puede ser papel bond nuevo o reciclado, papel periódico, cartón 
u otro material rugoso donde se puedan adherir los huevecillos.

Imagen 15. Cajas de cartón con larvas                 

Imagen 14. Conos de huevo (encapulladores)

Fuente: Propia (Finca Los Barreales)

Fuente: Propia (Finca Los Barreales)
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RESULTADOS

1. Aprendizaje interno sobre el manejo de dos nuevas especies: Morus spp y Bombyx 
mori L

2.  Conservación de la actividad principal, la cafeticultura
3.  Apertura del abanico de opciones para visitar la unidad productiva de café
4.  Establecimiento de un vínculo entre el contexto rural y urbano
5.  Establecimiento de un puente para el rescate cultural de un recurso endémico como 

las especies nativas de lepidópteros suministradores de seda
6.  Generación de vínculos entre diferentes sectores sociales: alumnos, maestros y 

productores.
7.  Establecer sistemas de reciclaje de materiales como cajas de cartón y elaboración 

de abonos orgánicos a través de las excreciones de los organismos vivos (larvas).
8.  Proponer actividades que regeneren los lazos familiares 
9.  Surgimiento de una nueva ruta con sentido social y ambiental en la cual los jóvenes 

puedan participar para generar un sentido de pertenencia, favoreciendo su arraigo.
10. Vinculación directa con investigadores y el sector académico 
11. Establecimiento de las unidades productivas como áreas de investigación.
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“En todo paseo por la naturaleza, uno recibe mucho 
más de lo que busca”, John Muir.

Son los libros de Conocimiento del medio en los 
primeros grados  y de Ciencias Naturales en los grados 
superiores, los que logran captar el interés de los niños 
de manera automática. Al tener por primera vez su 
libro en las manos, mirarlo, conocer la información 
de la obra de arte que decora la portada, disfrutar el 
olor a nuevo, abrirlo para enterarse de lo que viene 
dentro, es el preámbulo al momento más emocionante, 
que es cuando el alumno busca, a veces hojeando 
ansiosamente y otras acudiendo al índice y señalando 
con el dedo,  los temas de animales o del espacio 
exterior en su libro. Ver sus ojos ávidos de conocer lo 
que ofrecen las páginas y las imágenes en ellas, son 
de esos momentos que uno como docente disfruta. La 
curiosidad natural que los lleva a observar, comparar, 
compartir, preguntar y querer saber más. 

Se hace referencia a los libros de texto porque son un 
apoyo que usan los docentes para abordar los temas de 
interés de los niños. Como se mencionó anteriormente, 
los contenidos sobre animales, específicamente, sobre 
el  origen,  el ciclo de vida y comportamiento,  son de 
los más atractivos para los pequeños.  La información 
contenida en los libros de texto oficiales es muy 
reducida, y aunque en las mismas páginas de estos, 

remiten a enlaces donde vía internet puedes ampliar 
o complementar la información mediante fotografías, 
videos, lecturas, tablas, etc.,  nada como el aprendizaje 
“en vivo”; ese que genera que lo que aprendes sea 
significativo, con las características de ser permanente 
y transferible a otras situaciones.  

El haber tenido la oportunidad y el privilegio tanto 
de conocer los gusanos de seda como luego el de 
compartir con los alumnos ha sido una experiencia 
inolvidable que involucró los sentidos de todos los que 
tuvimos la fortuna de estar ahí.  Ver la expresión de 
los ojos de los  niños, de sorpresa, duda, alegría, temor, 
repulsión o amor, por tener al alcance a estos seres tan 
pequeños e indefensos, no tiene comparación. Esto de 
los sentidos es también porque una vez que los niños 
observaron las diferentes etapas del ciclo de vida de 
los gusanos, lo siguiente era tocarlos. Hubo quien los 
tocó, los acarició, les platicó o los alimentó  e incluso  
un beso les dio, hasta aquél que solo los miró de lejos. 
Asimismo, hacíamos silencio para escuchar el ruido 
que hacen al masticar. Y en cuanto al olfato, a los 
niños les interesó saber a qué  huelen los gusanos y a 
qué huele su comida. No está de más decir que alguna 
vez, un alumno mordió la hoja de morera porque no 
resistió el querer conocer “qué sentían los gusanitos 
al comer”.
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Recuerdo bien el momento en el que se mostró por primera vez el “paquete”.  El salón era el de Cuarto grado  y el 
tema de los gusanos se correlacionó con las materias correspondientes de manera transversal enriqueciendo las 
sesiones y fortaleciendo el conocimiento con base en lo que los niños habían vivenciado. En este grado se aborda 
en la asignatura de historia el tema de la conquista y la colonización de nuestro país, que fue justamente esta 
etapa histórica la que dio lugar a la traída y crianza del gusano de seda, la producción de la tan preciada tela.

Por otro lado, en la asignatura de geografía se estudian el relieve, la orografía, la flora y la fauna de México, es ahí 
donde se acomoda nuestro protagonista, ubicándolo además en su país de origen, en el continente asiático, para lo 
cual usamos un planisferio y se estudió la ruta de la seda llegando hasta los viajes de exploración de los europeos 
para encontrar nuevas rutas comerciales. 

Para la clase de Español, a manera de taller de redacción y partiendo de lo que habían observado y escuchado 
sobre el ciclo de vida del gusano, organizados en equipos, elaboraron algunos textos, de los cuales el que más llamó 
mi atención por lo detallado y bien redactado llevaba como título LA HISTORIA DE OTO, una autobiografía que 
narraba con detalle y sensibilidad la vida de un gusano de seda desde el huevecillo hasta la polilla o mariposa.

En la asignatura de matemáticas, contamos las hojas que comían por hora, por día, por semana y por mes, así 
como cuánto medían y cuántos podían caber en una caja. Hicimos estimaciones y cálculo mental cuyas respuestas 
después comprobamos.   En la asignatura favorita, ciencias  naturales, fue el mejor ejemplo con el que aprendieron 
el ciclo de vida y la metamorfosis, así como el funcionamiento del aparato digestivo y la estrecha relación entre 
el animal y su alimento. 

En la asignatura de educación cívica, se llegó a la conclusión de que es un animal que tiene cualidades buenas y 
deseables en los seres humanos: son tranquilos, no hacen daño y en cada etapa de su vida se centran en su único 
interés (comer, transformarse o reproducirse) sin distraerse en algo más, por lo que logran su cometido. También 
se trabajaron valores como la responsabilidad, la empatía y el respeto. El primer valor porque se otorgaron 
comisiones para vigilar cuando se acabara la hoja de morera y entonces proporcionarles las siguientes. La 
empatía haciendo conciencia sobre que no debían pasar tiempo sin comer y había que estar atentos al momento 
de alimentar de nuevo. 
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Finalmente, el respeto a la comisión otorgada y 
principalmente a la vida de los gusanos, pues había 
que tener la precaución de no lastimarlos o aplastarlos 
y estar conscientes de que de la atención y cuidado que 
tuviéramos, dependía mucho su integridad.

El conocer y convivir con el gusano de seda contri-
buyó a lograr el  propósito de generar un aprendizaje  
significativo en los niños de una manera diferente; 
pusieron en juego sus sentidos, ampliaron su acervo 
cultural, echaron a volar su imaginación, tuvieron la 
libertad de manifestar sus emociones hacia otro ser 
vivo, pusieron en práctica valores que guiaron sus ac-
ciones de manera positiva  y todo lo anterior refuerza 
la idea de que el alumno, y en general las personas, 
construimos nuestro conocimiento a partir de lo que 
sabemos, enriqueciéndolo con lo que experimentamos, 
combinando la información anterior con la nueva 
en un proceso de andamiaje que nos permite seguir 
aprendiendo y tener un crecimiento personal. Entre 
más situaciones reales e interesantes ofrezcamos a 
nuestros alumnos, habrá más aprendizajes significa-
tivos que a su vez darán lugar a un clima dinámico 
propicio para seguir aprendiendo.

Lo importante es propiciar este tipo de experiencias 
en las aulas. Lo mejor, fue haberlo vivido con el gusano 
de seda.

Aun cuando el proyecto, después de 19 años de haberse 
iniciado, no se ha consolidado para desarrollarse de 
manera continua y sistemática, año tras año se realizan 
las dinámicas desarrolladas principalmente por 
educadores, que en cooperación con sus instituciones 
permiten el desarrollo de las mismas.

De la misma manera la costumbre de visitar la unidad 
de cría se mantiene, por parte de ciudadanos, quienes 
asombrados de la actividad invitan a otros a conocerla.

El cultivo de la morera en el sistema agrícola donde 
se cultiva el café permite una asociación de ambos 
arbustos, aumentando el aprovechamiento de la 
superficie, al mismo tiempo que se aumenta la riqueza 
y diversidad biológica vegetal.

Este sistema diverso en sus elementos, pero tam-
bién en sus potencialidades permite indirectamente 
la conservación de las especies nativas de “gusanos 
de bolsa” que son las que, desde antes de que llegara 
Bombyx mori L como especie introducida, se aprove-
chaban para la elaboración artesanal de productos con 
base en seda natural. Especies de los géneros Psidium, 
Prunus así como Quercus se encuentran dentro de los 
sistemas de café como sombra de los mismos, lo que se 
cuenta como un recurso potencialmente aprovechable.
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Aptitud territorial
de sitios de disposición final
de residuos sólidos urbanos

en veracruz

Andrés de la Rosa Portilla, Laura C. Ruelas Monjardín y 
Jorge Alberto Cortés Morales.

Uno de los grandes problemas de 
México es la producción de residuos 
sólidos urbanos y su disposición 
final. El promedio nacional de 
producción de residuos sólidos 
es de 1.16 kg diarios por persona, 
rebasando el promedio de la región 
de Latinoamérica y el Caribe, 
además del promedio mundial. En 
nuestro país el 87% de los sitios 

de disposición final son tiraderos 
que no cumplen con las normas 
de protección a la salud y al medio 
ambiente. En este sentido, Veracruz 
de Ignacio de la Llave ocupa el 
cuarto lugar en producción de 
residuos sólidos con un promedio 
de 6,102 toneladas diarias y de 1.04 
kg per cápita. En la entidad existen 
141 sitios de disposición final 

(basureros), donde según resultados 
de esta investigación el 42.5 % está 
ubicado en un sitio con nula aptitud 
territorial para estos residuos, 
de acuerdo con la NOM-083-
SEMARNAT-2003 y Ordenamientos 
Ecológicos del Territorio decretados. 
Otro resultado relevante fue que 
en Veracruz existen 2.9 millones 
de hectáreas (41 % del Estado) con 

resumen
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En nuestro planeta se generan anualmente alrededor de 2,010 millones de toneladas de residuos sólidos, cifra que 
se prevé aumente en los próximos 30 años (2050) a 3,400 millones de toneladas. Lo que representa un incremento 
del 70 % debido entre otras causas, a la rápida urbanización y el crecimiento de la población. Si bien los países de 
alto ingreso representan el 16 % de la población mundial, estos generan más de un tercio (34 %) de los residuos 
del mundo. Si no se recolectan y gestionan adecuadamente, contaminarán y afectarán los cursos de aguas y los 
ecosistemas durante cientos o miles de años (The World Bank, 2019a). Del periodo de 1990 a 2017, diez países 
de la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico (OECD), concentraron el 29 % de la producción 
mundial de residuos, destacando Estados Unidos con un aporte del 10% de los residuos, China con el 5% y Japón 
con el 2%, respectivamente (OECD, 2019).

La generación mundial diaria de residuos per cápita promedio es de 0.74 kg, variando ampliamente hasta los 
4.54 kg. Se prevé que la generación diaria per cápita en los países de altos ingresos aumente en un 19 % para 
2050, en comparación con los países de medianos y bajos ingresos donde se espera que aumente un 40%. En 2016 
a nivel regional Asia Oriental y el Pacífico aportaron la mayoría de los desechos del mundo con 468 millones de 
toneladas anuales (23 %), mientras que la región de Medio Oriente y África del Norte aportó el menor número de 
residuos con 129 millones de toneladas anuales. A nivel mundial, la mayoría de los desechos se vierten o eliminan 
actualmente en algún tipo de vertedero (basurero), la eliminación o tratamiento adecuado de residuos, tales como 
rellenos sanitarios, es casi exclusiva del dominio de los países de ingresos altos y medianos altos (Kaza, Yao, 
Bhada-Tata, & Van Woerden, 2018).

introducción

aptitud territorial alta para que se ubique un sitio de disposición final cumpliendo la norma, cuidando la salud 
de los ciudadanos y del medio ambiente. Poniendo de manifiesto que, sí es posible ubicar un sitio con aptitud 
territorial para la disposición final de residuos sólidos urbanos a través del análisis geoespacial, reduciendo hasta 
en un 80% el tiempo del procedimiento habitual para la dictaminación.
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El destino final de estos residuos sólidos es un problema mundial que atañe 
a todos los habitantes del planeta. Su gestión inadecuada ha provocado 
deslizamientos de basureros que han enterrado viviendas y personas, 
además de contaminar los océanos, causar inundaciones al obstruir 
drenajes, ser focos de infección transmitiendo enfermedades, aumentando 
las afecciones respiratorias por causa de su quema, perjudicar a los animales 
que consumen desperdicios y afectar el desarrollo económico (The World 
Bank, 2019b).

Cada latinoamericano genera en promedio un kilo de basura al día y la 
región en su conjunto el 11% de la basura mundial. La tendencia indica que 
la generación de residuos continuará creciendo; por lo tanto, el problema 
también impactará en la gestión de estos residuos, proyectándose como 
uno de los mayores retos para la sustentabilidad de la región. Actualmente, 
los desechos que producen 170 millones de personas en la región acaban 
en vertederos de manera no controlada generando los basureros a cielo 
abierto, que no garantizan una adecuada protección del medioambiente 
y la salud. De estos basureros, los de mayor riesgo son aquellos donde de 
forma sistemática e indiscriminada, se arrojan los residuos sin control, 
los cuales pueden ser quemados intencionalmente como forma de reducir 
su volumen o por autocombustión. Estos basureros pueden llegar a tener 
millones de toneladas y ocupar espacios superiores a las 100 hectáreas 
(ONU Medio Ambiente, 2018).

residuos sólidos y sitios de disPosición Final
en américa latina 



6262

Andrés de la Rosa, Laura Ruelas y 
Jorge Cortés.

De esta forma, los residuos y su gestión 
constituyen una amenaza para la salud pública 
y el medio ambiente. Siendo un tema creciente y 
exponencial ligado directamente a la forma en 
que la sociedad crece, produce, consume y desecha. 
Por esta razón, reducir la generación de residuos 
y asegurar su gestión en sitios de disposición 
final (correctamente ubicados e instalados), son 
elementos clave para el desarrollo sustentable 
de la sociedad y su economía. A pesar esto, el 
perfil público y político de la gestión de residuos 
es a menudo más bajo que el de otros servicios 
públicos, coadyubando a la implementación 
de sitios clandestinos de desecho (basureros a 
cielo abierto). En contraste, en ciudades de bajo 
o medio ingreso (per cápita), el costo derivado 
de un incorrecto manejo de residuos para la 
sociedad y su economía es de 5 a 10 veces mayor 
(por todos sus impactos y remediación) de lo 
que costaría implementar un adecuado manejo 
(Wilson, 2015).

En México el problema no es menor, el promedio 
diario per cápita de producción de residuos es de 
1.16 kg, ubicándonos en el 12° lugar de Latino 
América y el Caribe, superando el promedio 
regional de .99 kg y el promedio mundial de .74 
kg (Kaza et al., 2018). 

Aunado a la cantidad de residuos generados 
está el problema de su disposición final. El 87% 
de los tiraderos de basura son a cielo abierto 
y sólo un 13% rellenos sanitarios (INEGI, 
2019b). Dando por hecho que ese 13% está bien 
ubicado y funcionando como se indica en la 
NOM-083-SEMARNAT (SEMARNAT, 2003), 
donde se especifica la protección ambiental 
para la selección de ubicación de un sitio de 
disposición final (paso uno), diseño (paso dos), 
construcción (paso 3), operación (paso cuatro), 
monitoreo (paso 5); y en su caso la clausura, 
obras complementarias, además de un correcto 
funcionamiento. Además del grave problema que 
existe en México por la generación de residuos 
y su mala disposición final, las tendencias 
nacionales indican un incremento en su 
producción (Gráfico 1). En 2016, el promedio 
diario de residuos sólidos recolectados a nivel 
nacional ascendió a 104 mil 735 toneladas, más 
de 3 mil toneladas en comparación con 2014 
(INEGI, 2018a).

En los casos más extremos, aún existen en México 
179 municipios sin servicio de recolección de 
basura, lo que significa un 10.1 % de municipios 
sin el servicio básico pero que en “algún lugar” 
depositan sus desechos (INEGI, 2018a).
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residuos sólidos y sitios de disPosición Final
en veracruz de ignacio de la llave

En el último dato disponible (2016) el estado Veracruz de Ignacio de la Llave (Veracruz), ocupa el 4° lugar (6,102 
t/promedio/diario/recolectadas) en producción de residuos en el país. Siete entidades en el país (Gráfico 2), son 
responsables de la generación del 50.9 % de los residuos que se generan (INEGI, 2018a).  

Gráfico 1. Cantidad promedio diaria de residuos sólidosrecolectada a nivel nacional.

Fuente. Elaboración propia con base en el Censo Nacional de
Gobiernos Municipales y Delegacionales 2011, 2013,2015 y 2017. INEGI.
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Gráfico 2. Principales entidades del país generadoras de residuos en 2016.

Fuente. Elaboración propia con base en el Censo Nacional de
Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017, INEGI 2018.

Al analizar estas cifras con los resultados de la Encuesta Intercensal 2015 (INEGI, 2016), Veracruz vuelve a 
destacar en el 4° lugar con un promedio diario per cápita de generación de residuos de 1.04 kg, apenas por debajo 
del promedio nacional (1.16 kg), superando el promedio de América Latina y el Caribe de (.99 kg) y el promedio 
mundial (.74 kg), respectivamente. Además, el pronóstico de generación de residuos (promedio diario) en la entidad 
muestra un incremento en 2016 (Gráfico 3), donde el promedio diario de residuos sólidos recolectados a nivel 
estatal ascendió a 6 mil 102 toneladas, más de 72 toneladas en comparación con 2014 (INEGI, 2018a).
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En 20161, once municipios de la entidad veracruzana concentraban más del 50 % de la producción promedio 
diaria de residuos (Gráfico 4), destacando el municipio de Veracruz (900 t), Coatzacoalcos (450 t) y Xalapa (410 
t), respectivamente (INEGI, 2018a) . Al analizar estas cifras con los resultados de la Encuesta Intercensal 2015 
(INEGI, 2016), 26 municipios (de un total de 2012) tienen un promedio diario per cápita de generación de residuos 
mayor al promedio nacional (1.16 kg), 33 superan el promedio de América Latina y el Caribe de (.99 kg) y 54 
superan el promedio mundial (.74 kg). Destacando los municipios de Tlacotalpan (2.98 kg), Otatitlán (2.63 Kg), 
Tecolutla (2.35), Alto Lucero de Gutiérrez Barrios (2.11) y Lerdo de Tejada (2.04), por producir en promedio más de 
dos kilos diarios de residuos per cápita.

1 En el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegaciones 2017, INEGI 2018, módulo 6.4. Once 
municipios del Estado de Veracruz no presentan datos.

Gráfico 3 .  Cantidad promedio diaria de residuos sólidos recolectada a nivel estatal.

Fuente. Elaboración propia con base en el Censo Nacional de
Gobiernos Municipales y Delegacionales 2011, 2013,2015 y 2017. INEGI.
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Gráfico 4. Principales municipios de Veracruz generadores de residuos en 2016.

Fuente. Elaboración propia con base en el Censo Nacional de
Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017, INEGI 2018.
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Si bien la generación de residuos en Veracruz es un problema, la disposición 
final de estos representa un reto igual o mayor, en 20162 los municipios de 
Alpatláhuac, Astacinga, Atlahuilco, Chumatlán, Ixmatlahuacan, Mixtla de 
Altamirano, Rafael Delgado, Tancoco, Tlacojalpan y Xoxocotla no contaban 
con servicio de recolección de residuos (INEGI, 2018a); sin embargo, en 
algún lugar se están depositando los residuos que estos diez municipios 
generan.

En este sentido, en 2015 Veracruz contaba con 141 sitios de disposición 
final; es decir, sólo el 66% de los municipios veracruzanos contaba con un 
sitio donde depositar sus residuos. De estos 141 sitios de disposición final, 
sólo 16 (11%) están clasificados como rellenos sanitarios (INEGI, 2015). 
Suponiendo que están instalados con base en la NOM-083-SEMARNAT y 
que operan adecuadamente.

Dado que la generación de residuos es dinámico y constante, resulta 
estratégico ambiental, social, económica y políticamente identificar 
la superficie del territorio veracruzano que cumple con la NOM-083-
SEMARNAT, a fin de analizar las mejores opciones para ubicar (o reubicar) 
eficientemente los sitios de disposición final y los rellenos sanitarios, lo 
anterior, en congruencia con el “Programa Nacional Cero residuos”, donde 
además se justifica en la Constitución Política de los Estados Unidos 
Mexicanos Art. 4: Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano 
para su desarrollo y bienestar…, la Ley Orgánica de la Administración 
Pública, la Ley general para la Prevención y Gestión de los Residuos y bajo 
los ejes rectores del desarrollo sustentable, economía circular, combate a la 
corrupción, atención a poblaciones vulnerables y justicia social, reducir el 
riesgo e impactos en la salud y el ambiente y el bienestar social y reducción 
de la desigualdad (SEMARNAT, 2019) .

2 En el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegaciones 2017, INEGI 2018, módulo 6.2. El municipio 
de Cerro Azul (Veracruz de Ignacio de la Llave) no especificó si tenía servicio de recolección de residuos.
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obJetivos

Llevar a cabo un análisis de aptitud territorial para la ubicación de 
sitios de disposición final de residuos sólidos urbanos con base en la 
NOM-083-SEMARNAT, en el estado de Veracruz e Ignacio de la llave.

General

Determinar a través de análisis geoespaciales la superficie apta para 
la ubicación de sitios de disposición final de residuos sólidos urbanos 
a nivel municipal, para obtener la superficie de aptitud territorial 
Estatal, Regional y por Zona Metropolitana.

Específico I

Realizar estadística descriptiva a nivel Estatal, Regional y por 
Zona Metropolitana, a efecto de determinar el potencial de aptitud 
territorial de sitios de disposición final en esas zonas.

Específico II
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METODOLOGÍA

El estado de Veracruz de Ignacio de 
la Llave se ubica en las coordenadas 
geográficas extremas al norte 
22°30’00”, al sur 17°10’00” de latitud 
norte; al este 93°36’29” (Mapa 1), al 
oeste 98°40’54” de longitud oeste. 
Representa el 3.7% de la superficie 
del país y colinda al norte con 
Tamaulipas y el Golfo de México; al 
este con el Golfo de México, Tabasco 
y Chiapas; al sur con Chiapas y 
Oaxaca; al oeste con Puebla, Hidalgo 
y San Luis Potosí (INEGI, 2019a).

Mapa 1. Ubicación del estado de Veracruz de Ignacio de la Llave.

Fuente. Elaboración propia con base en el
Marco Geoestadístico Nacional, septiembre 2019. INEGI, 2019.

Ubicación
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Para llevar a cabo este análisis, se revisó la NOM-083 (SEMARNAT, 2003), identificando en el numeral 6 (6.1.1 al 
6.1.7), las “Especificaciones para la selección del sitio” (Tabla 1).

análisis de aptitUd territorial
de disposición final de residUos sólidos Urbanos

Sub
numeral Especificación

6.1.1
Cuando un sitio de disposición final se pretenda ubicar a una distancia menor de 13 kilómetros 
del centro de la(s) pista(s) de un aeródromo de servicio al público o aeropuerto, la distancia elegida 
se determinará mediante un estudio de riesgo aviario.

6.1.2
No se deben ubicar sitios dentro de áreas naturales protegidas, a excepción de los sitios que estén 
contemplados en el Plan de manejo de éstas.

6.1.3
En localidades mayores de 2500 habitantes, el límite del sitio de disposición final debe estar a una 
distancia mínima de 500 m (quinientos metros) contados a partir del límite de la traza urbana 
existente o contemplada en el plan de desarrollo urbano.

6.1.4
No debe ubicarse en zonas de:  marismas, manglares, esteros, pantanos, humedales, estuarios, 
planicies aluviales, fluviales, recarga de acuíferos, arqueológicas; ni sobre cavernas, fracturas o 
fallas geológicas.

Tabla 1. Especificaciones para la selección del sitio.
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Sub
numeral Especificación

6.1.5

El sitio de disposición final se debe localizar fuera de zonas de inundación con periodos de retorno 
de 100 años. En caso de no cumplir lo anterior, se debe demostrar que no existirá obstrucción del 
flujo en el área de inundación o posibilidad de deslaves o erosión que afecten la estabilidad física 
de las obras que integren el sitio de disposición final.

6.1.6
La distancia de ubicación del sitio de disposición final, con respecto a cuerpos de agua superficiales 
con caudal continuo, lagos y lagunas, debe ser de 500 m (quinientos metros) como mínimo.

6.1.7

La ubicación entre el límite del sitio de disposición final y cualquier pozo de extracción de agua 
para uso doméstico, industrial, riego y ganadero, tanto en operación como abandonados, será de 100 
metros adicionales a la proyección horizontal de la mayor circunferencia del cono de abatimiento. 
Cuando no se pueda determinar el cono de abatimiento, la distancia al pozo no será menor de 500 
metros.

Fuente. Norma Oficial Mexicana
NOM-083-SEMARNAT-2003. DOF,2004.

Para verificar el cubrimiento de los sub numerales 6.1.1 al 6.1.7, se definieron las bases de datos, nivel de 
desagregación, capas vectoriales y formatos a utilizar en el proyecto con base en la NOM-083-SEMARNAT y otros 
criterios, recabando cartografía de diversas fuentes, con el objetivo de obtener la temática más actual y a la mejor 
escala posible del territorio veracruzano. 
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Para el caso del sub numeral 6.1.1, se revisaron y obtuvieron las cartas topográficas escala 1:50 mil más actuales 
en formato vectorial (.shp), que intersecan el estado de Veracruz (INEGI, 2018b). Pare el sub numeral 6.1.2, se 
obtuvieron las áreas naturales protegidas Estatales (SEDEMA, 2019) y Federales (CONANP, 2019). En el 6.1.3 se 
utilizaron las localidades urbanas del Marco Geoestadístico Nacional (INEGI, 2019a). Pare el 6.1.4 se utilizaron 
losa datos del Atlas de las Costas de Veracruz (López-Portillo et al., 2011), el Inventario Nacional de Humedales 
(CONAGUA, 2016), zonas arqueológicas (INAH, 2019) y las cartas geológicas (INEGI, 2002). Para el 6.1.5 se utilizaron 
las cartas topográficas, específicamente las zonas propensas a inundación (INEGI, 2018b) y las zonas con peligro 
de deslizamiento del Atlas de Peligros Geológicos e hidrometeorológicos (Mora, Morales, & Rodríguez, 2010). Para 
el 6.1.6 se utilizó la Red Hidrográfica edición 2 (INEGI, 2010) y para el 6.1.7, los pozos de extracción de agua se 
obtuvieron de la revisión de las carta topográficas (INEGI, 2018b).

Otra normatividad aplicable son los Ordenamientos Ecológicos del Territorio decretados en el Estado, en este 
caso el de la Cuenca del Río Bobos (Gobierno del Estado de Veracruz de Ignacio de la llave, 2004), el de la Cuenca 
baja del Río Coatzacoalcos (Gobierno del Estado de Veracruz de Ignacio de la llave, 2008), el de la Cuenca del Río 
Túxpan (Gobierno del Estado de Veracruz de Ignacio de la llave, 2009) y el Programa de Ordenamiento Ecológico 
regional de la región de Xalapa (Gobierno del Estado de Veracruz de Ignacio de la llave, 2018). Por lo que se 
analizaron las unidades de gestión ambiental (UGAS), con el fin de corroborar la compatibilidad para la selección 
del sitio de disposición final.

También se analizó la ubicación de bosques y selvas en el Estado (INEGI, 2017), las dunas costeras (López-Portillo 
et al., 2011), los conductos de PEMEX y líneas de alta tensión obtenidos de las cartas topográficas (INEGI, 2018b).

Para analizar los archivos vectoriales descritos se utilizó el software ArcGis 10.6 (ESRI, 2017) y para llevar a cabo 
el análisis geoespaciales se utilizó el criterio de regla de decisión multiobjetivo, donde el conjunto de alternativas 
(capas vectoriales de los numerales enunciados) son definidas en términos de un modelo de decisión que implica 
un conjunto de funciones de los objetivos (zonas de aptitud territorial) y una serie de restricciones impuestas 
(NOM-083-SEMARNAT) sobre las variables de decisión. Utilizando este modelo, se definen de manera intrínseca 
las alternativas, ya que se busca el conjunto de valores que optimice las funciones del objetivo (Taoada & Cotos, 
2005).
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Una vez analizados se obtiene una matriz de la aptitud territorial alta, donde si es posible 
seleccionar la zona para un sitio de disposición final; la aptitud territorial media, donde 
existe un 50% de probabilidades de selección del sitio y la aptitud nula, donde no es posible 
con base a las normas establecidas establecer un sitio de disposición final.

Para detallar las estadísticas de la aptitud territorial, es necesario delimitar las regiones 
de Veracruz con base en el Plan Veracruzano de Desarrollo 2019-2024 (Gobierno del 
Estado de Veracruz de Ignacio de la llave, 2019), así como las zonas metropolitanas del 
Estado (Secretaría de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano, 2018) a través de los límites 
municipales del Margo Geoestadístico (INEGI, 2019a). Para concluir, se exportan los datos 
al software Excel (Microsoft, 2019) para realizar estadística descriptiva de la información 
analizada.

Derivado del análisis geoespacial, se encontró que en el 41% del territorio veracruzano, 
es posible seleccionar una zona para sitios de disposición final (Mapa 2), ya que existe 
una aptitud territorial alta (zona III) en 2.9 millones de hectáreas, aptitud territorial 
media (zona II), donde existe un 50% de probabilidades de seleccionar un sitio en 564 mil 
hectáreas (8% de la entidad) y aptitud territorial nula, donde no es posible seleccionar la 
zona para un sitio de disposición final en 3.6 millones de hectáreas (51% de la entidad).

RESULTADOS
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Con respecto a las Regiones del Plan Veracruzano de Desarrollo, destaca la región de Olmeca por concentrar 
el mayor porcentaje (25%) de aptitud territorial nula con 932 mil ha. Esta misma región concentra el mayor 
porcentaje (31%) de aptitud territorial media con 172 mil ha. En cuanto a aptitud territorial alta, destaca la 
región Huasteca Alta con el mayor porcentaje (20%) y un total de 584 mil ha para seleccionar una zona para un 
sitio de disposición final (Tabla 2).

Mapa 2. Aptitud territorial de sitios de disposición final de residuos sólidos en Veracruz.

Fuente. Elaboración propia con base en análisis geoespaciales.
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Tabla 2. Aptitud territorial de sitios de disposición final de residuos sólidos por Región. Veracruzana.

Tabla 3. Aptitud territorial de sitios de disposición final de residuos sólidos por Zona Metropolitana.

Fuente. Elaboración propia con base en análisis geoespaciales y Plan Veracruzano de Desarrollo 2019-2024.

Fuente. Elaboración propia con base en análisis geoespaciales y las Zonas Metropolitanas 2018.

De las zonas metropolitanas, destaca Minatitlán por concentrar el mayor porcentaje (27%) equivalente a una 
superficie de 194 mil ha con aptitud territorial nula, esta misma zona metropolitana también ocupa el porcentaje 
más alto (36) de aptitud territorial media equivalente a 17 mil ha, por último, la zona metropolitana de Poza Rica 
tiene el porcentaje más alto (44%) de aptitud territorial alta con 145 mil ha para seleccionar en la zona un sitio 
de disposición final (Tabla 3).
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La cartografía analizada se encuentra a 
una escala de 1:50 mil (aproximadamente 
90% de las capas temáticas) y 1:250 mil 
(aproximadamente 10 % de las capas 
temáticas), lo que implica una menor certeza 
en la selección de la zona para el sitio de 
disposición final; por esta razón, se requiere 
de manera indispensable que se utilice en 
gabinete este análisis, pero que se verifique 
en campo. Sin embargo, la escala de trabajo 
y las cartas utilizadas son las más actuales 
y precisas en su tema, lo que lo convierte en 
un análisis detallado en cuanto a aptitud 
territorial de sitios de disposición final de 
residuos sólidos se refiere. Una gran ventaja 
de utilizar este análisis, es que ahorra mucho 
tiempo en gabinete, permitiendo analizar 
mas solicitudes de selección de sitios 
de disposición final o bien proponiendo 
reubicación de los mismos (SEDEMA-
SEDARPA-INEGI, 2018).

Si bien el problema de los residuos sólidos 
empieza con el consumismo, gestión y 
posteriormente su desecho, es un hecho que 
residuos se generarán siempre, aunque se 
espera que en menor cantidad. Por lo tanto, 
es viable pensar en seleccionar las zonas con 
base en la NOM-083-SEMARNAT para ubicar 
posteriormente los sitios de disposición final, 
siendo proactivos en algunos de los casos 
y reactivos al tener que reubicar basureros 
clandestinos o sitios que no cumplen con 
la reglamentación establecida. Por lo tanto, 
se requiere un análisis más profundo a 
nivel municipal y regional, a través de 
una herramienta que permita realizar un 
análisis estratégico, con el fin de que los 212 
ayuntamientos de la entidad veracruzana 
ubiquen de manera expedita las zonas donde 
pueden proponer un sitio de disposición final 
de residuos sólidos urbanos.

DISCUSIÓN Y
 CONCLUSIONES
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Con este análisis, es posible prever 
(y detectar) otros casos como 
el vertedero de “Las Matas” en 
Minatitlán, Veracruz de Ignacio 
de la Llave. Donde en 60 hectáreas 
de humedales cercanos al río 
Coatzacoalcos, durante más de 
20 años se depositaron más de 2 
millones de toneladas de residuos 
sólidos urbanos, hidrocarburos, 
lodos y residuos tóxicos, poniendo 
en riesgo la salud de la población 
por la presencia de plomo, mercurio 
y cobre en el agua y en los suelos, 
destruyendo los ecosistemas 
(CONACYT, 2019). Se trata de cuidar 
el medio ambiente, de vivir y actuar 
de manera sustentable, pero que sea 
más que un deseo, que se convierta 
en una práctica en vez de un 
discurso y en una acción en vez de 
una ocurrencia.
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La problemática ambiental en la zona conurbada Minatitlán-Cosoleacaque está ligada al manejo inadecuado de los 
Residuos Sólidos Urbanos (RSU). El pasivo ambiental “Tiradero a Cielo abierto de Las Matas” es ejemplo de ello, 
las autoridades ambientales han pedido su cierre técnico, diagnóstico, saneamiento y/o remediación.  Es menester 
proponer alternativas que generen una cultura de minimización de los RSU y una buena gestión ambiental.

El Instituto Tecnológico de Minatitlán (ITM), acorde a su política ambiental ha planeado una serie de actividades 
que conlleven al cumplimiento del programa “Hacia Basura Cero”.  El ITM es generador constante de RSU, lo cual 
exige un manejo apropiado, disposición final adecuada y una cultura ambiental que le preceda.

resumen

propuesta de capacitación
para crear una cultura ambiental

en el manejo de residuos sólidos urbanos
en el instituto Tecnológico de Minatitlán
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El objetivo general es “Promover una cultura del cuidado del medio ambiente mediante la sensibilización y 
concientización ambiental para la gestión adecuada de los RSU en el ITM”, sus objetivos específicos son: Elaborar 
un diagnóstico del manejo de RSU y capacitar a los alumnos de Ingeniería para el diseño del programa de 
Educación Ambiental. La metodología incluyo las etapas:  Diagnóstico del manejo de los RSU; elaboración de 
material didáctico; capacitación de educadores ambientales y programa de educación ambiental.

La generación de RSU fue de 31 kg/d, 20 alumnos de ingeniería ambiental capacitados, material didáctico y un 
programa de educación ambiental.

La cultura ambiental es la manera en que las personas se relacionan con el cuidado del ambiente, esto se logra 
sensibilizando en sus creencias y actitudes, así la concientización va a dar pauta a un comportamiento ambiental 
responsable.

La problemática ambiental en la zona conurbada Minatitlán-Cosoleacaque del estado de Veracruz está ligada al 
manejo inadecuado de los Residuos Sólidos Urbanos (RSU). El pasivo ambiental “Tiradero a Cielo abierto de Las 
Matas” es ejemplo de ello, las autoridades ambientales han pedido su cierre técnico, diagnóstico, saneamiento y/o 
remediación.  Es menester proponer alternativas que generen una cultura de minimización de los RSU y una 
buena gestión ambiental.

El Instituto Tecnológico de Minatitlán (ITM), acorde a su política ambiental ha planeado una serie de actividades 
que conlleven al cumplimiento del programa “Hacia Basura Cero”.  La institución es generadora constante de 
RSU, lo cual exige un manejo apropiado, disposición final adecuada y una cultura ambiental que le preceda.

introducción
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antecedentes

El objetivo general de esta propuesta es “Promover 
una cultura del cuidado del medio ambiente mediante 
la sensibilización y concientización ambiental para la 
gestión adecuada de los RSU en el ITM”, sus objetivos 
específicos son: Elaborar un diagnóstico del manejo 
de RSU y capacitar a los alumnos de Ingeniería para 
el diseño del programa de Educación Ambiental. 
La metodología incluyo las etapas: Diagnóstico del 
manejo de los RSU; elaboración de material didáctico; 
capacitación de educadores ambientales y el programa 
de educación ambiental.

Acorde con el objetivo 12 de Desarrollo Sostenible (ONU, 
2019) se encuentra el recién creado Programa “Hacia 
basura cero” propuesto para la Ciudad de México”. “A 
un año del comienzo del programa Basura Cero en la 
Ciudad de México, la Agencia de Gestión Urbana (AGU) 
ha calificado como exitosa, ya que se ha avanzado en 
la separación de basura y en la consciencia ciudadana 
para disminuir los contaminantes en la capital; lo que 
se traduce en más de 119 mil toneladas de reciclaje 
orgánico y 241 mil menos a rellenos sanitarios. En 
entrevista para La Razón, Jaime Slomianski, director 
de la AGU, aseguró que el programa busca que la 

basura se procese casi en su totalidad, para reducir 
contaminantes y producir energéticos, que serán 
benéficos para toda la ciudad, así como implementar 
nuevas tecnologías sustentables, tales como la 
termovalorización y la biogestión (Buitron, 2019).

Los desechos se tienen que valorizar para que las 
menos toneladas terminen en rellenos sanitarios, ése 
es el marco de todas las acciones para Basura Cero. 
Este está basado en un programa de economía circular, 
en el cual se generan insumos (vasos, empaques), 
éstos se comercializan y usan, después se desechan 
y se convierten en residuos, al separarlos empieza 
el proceso para que los que se puedan reciclar se 
incorporen a la industria del reúso. Esto es, reducir, 
reutilizar y reciclar; hay que generar una cultura 
de esta campaña de separación, misma que inició en 
2017. Ahora tenemos una cuarta “r”, que es recuperar 
energía a través de biodigestión y termo valorización. 

En lo que se refiere a resultados: Del 8 de julio del 
2016 al 31 de mayo de 2017 se recibían 351 mil, 996 
toneladas de residuos orgánicos, mientras que para 
el periodo que abarca del 8 de julio de 2017 al 31 de 
mayo de 2018, se recibieron 471 mil, 954; un aumento 
del 34 por ciento más. Además, en el mismo periodo, 
pero de la etapa anterior entre 2016 a 2017 fueron 2 
millones, 791 mil, 480 toneladas de residuos de otro 
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tipo a rellenos sanitarios del Estado de México, pero del nuevo periodo 
entre 2017 a 2018, se tuvo una baja al pasar a 2 millones, 549 mil, 574.” 
(Butrón, 2018).

De acuerdo con Salvador Meneses, presidente de la organización Basura 
Cero, el problema es debido a la falta de cultura y conciencia social de las 
personas sobre todos los desperdicios que nos rodean. Se estima que los 
capitalinos producen 1.7 kilos de basura al día. La media nacional es de 1.3 
kilogramos (Flores, 2018). 

Las instituciones educativas brindan un servicio que conlleva el uso de 
recursos naturales y la generación de desechos. Aunque la razón principal 
de dichas instituciones es brindar un servicio educativo conlleva la 
responsabilidad del consumo de recursos y la generación de desechos 
líquidos, sólidos y gaseosos. Ese es el caso de nuestra casa de estudios el 
Instituto Tecnológico de Minatitlán, que con una comunidad tecnológica 
de aproximadamente 5,000 personas es generador de RSU que exigen 
un manejo adecuado al interior y una disposición final adecuada. La 
institución cuenta con un Sistema de Gestión Ambiental que promueve 
la separación y recuperación de algunos materiales, pero en busca de la 
mejora continua se desea hacer mucho más, recuperar una mayor cantidad 
y tipo de materiales que eviten ser depositados en el tiradero a cielo abierto. 
El ITM ha declarado en su política ambiental el compromiso que tiene 
con la conservación y el cuidado del medio ambiente, razón por la cual 
el presente programa se alinea a esa política y al mismo tiempo busca 
cumplir con el compromiso nacional adquirido como Institución con la 
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
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Lo anterior debido a que “El presidente Andrés Manuel López Obrador presentó junto con la secretaria de la 
SEMARNAT, Josefa González Blanco; y el gobernador Cuitláhuac García Jiménez, la iniciativa de gestión 
sustentable de los residuos que se vierten en el tiradero a cielo abierto Las Matas.

Con el programa Hacia Basura Cero, el Gobierno de México trabaja en el saneamiento de las 26 hectáreas donde 
se acumula la basura de los municipios de Minatitlán, Cosoleacaque y Coatzacoalcos, a fin de reducir el impacto 
ambiental y proteger la salud de la población.

El plan de rescate de Las Matas que ejecutan SEMARNAT, el Estado y municipios, consta de cinco etapas: Estudios 
de ingeniera, Intervención y rescate, Cierre técnico, Plan de remediación, y Monitoreo ambiental y mantenimiento.

González Blanco informó que el Tecnológico de Minatitlán y la dependencia federal signaron un convenio de 
honor para convertir a la institución educativa en ejemplo nacional del programa Hacia Basura Cero y manejo 
óptimo de los residuos” (GEV, 2019). 

Debido al compromiso que el ITM ha declarado en la política ambiental del SGA y al convenio de honor adquirido 
el 01 de febrero del 2019, se han planeado una serie de actividades que conlleven al cumplimiento exitoso del 
programa “Hacia Basura Cero”.

El diagnóstico del manejo de los RSU incluye la generación, separación, recolección, almacenamiento y disposición 
final. A continuación, se muestra la situación actual del manejo de los residuos en la Institución.

diagnóstico del maneJo
de residuos sólidos urbanos
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generación de
residuos sólidos urbanos

Se elaboró un programa de muestreo que indico el periodo de realización, la jornada de muestreo, el número de 
personas que integraría la brigada de muestreo y las actividades que llevarían cada uno de ellos. En la imagen 
1, se presenta el programa ambiental para llevar a cabo el Diagnóstico de la generación y manejo de los RSU del 
ITM.

Imagen 1. Subprograma “Diagnóstico de la generación de residuos sólidos”.

Fuente: Diagnóstico de la generación de RSU ITM
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Para definir el periodo de muestreo se consideraron los 
días y horas de operación normal del ITM. La Institución 
opera de lunes a viernes de 7:00 a 21:00 horas durante los 
semestres de enero-junio y agosto-diciembre. Se eligió el 
semestre enero-junio y el periodo fue de cinco días (lunes 
a viernes), realizando la limpieza de los contenedores un 
día previo al muestreo.

Periodo
de muestreo

La brigada de muestreo requirió recibir información 
sobre el tipo y número de contenedores a muestrear, 
periodo y hora de muestreo, la ruta de recolección, el 
sitio para el almacenamiento y el área de trabajo para 
la cuantificación. En la tabla 1 se presentan los recursos 
utilizados en el muestreo de RSU.

brigada
de muestreo
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Horario Recurso humano Espacio Recursos materiales

7:00-8:00 6 alumnos Puntos de muestreo ITM Bolsas de plástico

8:00-9:00 6 alumnos
Patio del área de 

almacenamiento de RSU
Palas, Bieldos, carretilla, escoba, báscula 

y formatos

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00 6 alumnos Puntos de muestreo ITM Bolsas de plástico

14:00-15:00 Alumnas G. residuos

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00 6 alumnos Puntos de muestreo ITM Bolsas de plástico

18:00-19:00 Alumnas G. residuos

19:00-20:00

20:00-21:00

Tabla 1. Recursos humanos y materiales
requeridos para muestreo y cuantificación de RSU.

Fuente: Diagnóstico de la generación de RSU del ITM
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Para determinar el número de muestras de RSU a tomar se utilizó la norma “PROTECCIÓN AL AMBIENTE-
CONTAMINACIÓN DEL SUELO-RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES-DETERMINACIÓN DE LA GENERACIÓN 
(NMX-AA-61-1985). La tasa de generación se obtuvo a partir de la información del muestreo estadístico aleatorio en 
campo, con duración de cinco días, se consideró a cada contenedor como un punto de generación (casa habitación). 
A continuación, se presenta la secuencia de etapas del muestreo probabilístico con el uso de números aleatorios.

1. Identificación y definición de la población.

La comunidad tecnológica está integrada por alumnos, docentes, personal administrativo, entre otros. En la tabla 
2 se presenta la cantidad de personas que integran a la comunidad institucional.

Tabla 2. Cantidad total de personas del ITMINA

metodología de 
muestreo Probabilístico

Comunidad tecnológica No. de personas Subtotal

Docentes (+) 239

No docentes (+) 113

Alumnos Ene-Jun 2019 3954

Personal interno (+) 4306
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Fuente: Diagnóstico de la generación de RSU del ITM

Comunidad tecnológica No. de personas Subtotal

Docentes de Ingles (x) 2

Alumnos Ingles 410*

Personal de vigilancia (x) 12

Personal de limpieza (x) 10

Personal externo (x) 24

TOTAL 4330

*Nota: No se incluyen los alumnos de Ingles, puesto que son parte de la comunidad estudiantil y ya se contabilizaron 
anteriormente.

2. Realizar el listado de cada una de las unidades de la población.
3. Calcular la muestra.
4. Numerar las unidades de la población.
5. Determinar el orden en que hará uso de la tabla, columna, la fila y la dirección en que
se iniciará el procedimiento de selección de los componentes de la muestra.
6. Seleccionar las unidades de la población que formarán la muestra, si hay repetición de números serán 
descartados y sustituidos por otros (ver tabla de números aleatorios).
7. Si en la columna que se empezó no alcanza para completar el total de la muestra se elegirá las siguientes 
columnas hasta lograr el total de componentes de la muestra.
8. Puede seleccionar un número mayor al total del tamaño de la muestra, esto para los casos en que sea 
necesario la sustitución de unidades no accesible en el momento de la recolección de datos.
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Fuente: Depto. Planeación ITM

El croquis del ITM, sirvió para señalar la ubicación de los contenedores y los puntos a muestrear (Imagen 2). Es 
importante comentar que los contenedores de concreto están colocados en grupos de cuatro en veintiún sitios del 
ITM. La información obtenida podrá ser utilizada para establecer las metas de recuperación de los materiales 
separados de los RSU y proponer los requerimientos de contenedores, ubicación adecuada, así como las rutas de 
recolección para su adecuado funcionamiento.

ubicación de
los contenedores de rsu

Imagen 2. Croquis ITMINA 
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Una vez que se realizó el muestreo, se almacenaron los RSU de un día de generación para determinar el tipo y 
cuantificación de subproductos de acuerdo a las normas técnicas mexicanas.

El muestreo se realizó durante cinco días de operación normal de la institución para una jornada de 14 horas 
(7:00 a 21:00 h). Se tomó en cuenta la cantidad de personas que integran la comunidad ITMINA, considerando a 
los alumnos, maestros, personal administrativo, subcontratados, etc. El diagnóstico produjo información sobre 
la tasa de generación per cápita, tipo de residuos, rutas de recolección y puntos estratégicos para la ubicación de 
contenedores.

cuantiFicación
de subProductos

desarrollo del diagnóstico 
de la generación de rsu

tamaño
de la Premuestra

A partir del riesgo seleccionado (O) se adoptó un tamaño 
de premuestra por estrato con base en la tabla 3. Y se 
determinó y ubicó el universo de trabajo (número de 
contenedores) en un plano actualizado del ITMINA.

Riesgo (O) Tamaño de la 
premuestra (n)

0.05 115

0.10 80

0.20 50

Tabla 3. Tamaño de premuestra
en función del riesgo.
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El universo correspondió al número de contenedores de concreto en el ITMINA (previamente enumerados del 
1 al 83). Sin embargo, puesto que el tamaño del universo es de 83, el riesgo sugerido es de 0.05 y el valor de la 
premuestra propuesto es de 115, no se utilizó el valor de la premuestra, más bien, se definió el tamaño de la 
muestra a partir de la siguiente ecuación:

Con base en el tamaño de la muestra, se seleccionó aleatoriamente los elementos de dicho universo que forman 
parte de la muestra. Para realizar lo anterior, se empleó la tabla de números aleatorios (Imagen 3).

muestreo

datos de la Población

obtención de los
números aleatorios

Ecuación 1.

Donde:
m-Numero de muestras
N-Población
K- Margen de error (10, 5 y 2%)

El tamaño de la muestra fue de 30 elementos (contenedores).
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Se inició la lectura de la tabla de izquierda a derecha en la primera fila, tomando en cuenta valores de dos dígitos 
puesto que es el número de dígitos que tiene el universo. Y solo se tomaron en cuenta los valores menores o 
iguales a 83. Los valores repetidos no se consideraron. El número de valores a obtener de la tabla, es el número de 
valores de la muestra (30).

Imagen 3. Tabla de números aleatorios.
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Los números aleatorios obtenidos fueron los reportados en la Tabla 4.

Cada valor representó el número del contenedor que 
fue seleccionado para ser muestreado. Es importante 
comentar que los contenedores de concreto estaban 
ubicados en grupos de cuatro y distribuidos en 21 
sitios dentro del ITM.

Puesto que durante el periodo de muestreo era 
temporada de precipitaciones pluviales, se optó por 
acomodar los contenedores en las áreas techadas, a fin 
de no tener los residuos húmedos y con generación de 
lixiviados (Imagen 4).

Tabla 4. Número de contenedores a muestrear.

67 52 11 09 62

35 14 83 53 49

48 31 58 38 60

25 04 39 30 23

74 51 47 69 48

70 66 41 29 65
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a. Se hizo un recorrido por los 21 sitios de ubicación de los contenedores y se colocó una bolsa de 
plástico (110 cm x 120 cm) en cada uno de los contenedores de concreto seleccionado aleatoriamente. 
La bolsa de plástico usada en el muestreo fue de color verde a fin de diferenciarlas de las usadas en 
el resto de los contenedores.

b. Las bolsas colocadas el día lunes 24 de marzo de 2019 a las 17:00 hrs sirvieron para realizar una 
limpieza en los contenedores seleccionados para el muestreo, eso evito un error en la medición y 
garantizó que la cuantificación fuera de 24 hrs.

Imagen 4. Ubicación de contenedores en áreas techadas del ITM.

realización
del muestreo
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c. El día martes 25 de marzo de 2019 a las 7:00 hrs se colocó la bolsa de plástico en el contenedor 
seleccionado para iniciar la cuantificación de los residuos. Es importante mencionar que los horarios 
de recolección fueron de 7:00 a 8:00 hrs, 13:00 a 14:00 hrs y de 17:00 a 18:00 hrs. La recolección de 
las bolsas con residuos se inició a las 13:00 hrs, la segunda recolección se hizo de 17:00 a 18:00 hrs 
y, por último, la tercera recolección se realizó hasta el siguiente día a las 7:00 hrs. El número de 
recolectores por punto fue de 6 personas (3 parejas), cada pareja tuvo la responsabilidad de atender 
3 puntos de recolección es decir recolectar los residuos de 10 contenedores.

d. Posterior a la recolección es la cuantificación, la cual se llevó a cabo en el área de almacenamiento de 
los RSU del ITMINA. Utilizando una báscula y registrando los pesos los formatos correspondientes.

e. Las bolsas se vaciaron completamente en el piso limpio, se mezclaron con un bieldo y se aplicó 
el método de cuarteo fundamentado en la NORMA MEXICANA NMX-AA-15-1985. PROTECCIÓN 
AL AMBIENTE - CONTAMINACIÓN DEL SUELO – RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES - 
MUESTREO - MÉTODO DE CUARTEO. Una vez que se redujo la cantidad de residuos se procedió 
a la clasificación de los subproductos aplicando el procedimiento de la NORMA MEXICANA NMX-
AA-022-1985. PROTECCIÓN AL AMBIENTE-CONTAMINACIÓN DEL SUELO-RESIDUOS SÓLIDOS 
MUNICIPALES-SELECCIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE SUBPRODUCTOS. Se llenaron los formatos 
con la información generada en el pesaje de los RSU y los subproductos de los RUS.

f. Posterior a la cuantificación se hizo la recolección de los residuos colocándola nuevamente en 
las bolsas de plástico y se almacenaron en el área de almacén temporal de RSU para su posterior 
disposición final.
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g. El muestreo realizado contemplo los cinco días de la semana, iniciando y terminando la cuantificación 
un día martes, los días sábado y domingo no se tomaron en cuenta puesto que esos días no hay 
actividad en la institución (Imagen 5).

f. Posterior a la cuantificación se hizo la recolección de los residuos colocándola nuevamente en 
las bolsas de plástico y se almacenaron en el área de almacén temporal de RSU para su posterior 
disposición final.

g. El muestreo realizado contemplo los cinco días de la semana, iniciando y terminando la cuantificación 
un día martes, los días sábado y domingo no se tomaron en cuenta puesto que esos días no hay 
actividad en la institución (Imagen 5).

Imagen 5. Muestreo de RSU en el ITM.
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Tabla 5. Porcentaje en peso de los subproductos
de los RSU del ITMINA.

resultados

Los 30 contenedores muestreados deben alma-
cenar los residuos generados por 1556 personas, 
lo cual representa a un rango del 34 a 36 % de la 
comunidad del ITMINA. El total de RSU cuan-
tificados durante los cinco días de operación del 
ITMINA fue de 154.906 kg, obteniéndose un pro-
medio de la generación diaria de 30.98 Kg/día. 
Sin embargo, se hizo el cálculo para toda la co-
munidad del ITMINA y se obtuvo la generación 
per cápita de 0.02 Kg/hab. día, es decir 20 g/hab. 
día, estimándose una generación total de RSU 
en la institución de 91.12 Kg/día

Ahora bien, en lo que respecta a la cuantificación 
de los subproductos de los RSU se obtuvieron 
los datos presentados en la tabla 5. y la gráfica 
en la imagen 6. de las cuales se desprende los 
siguientes puntos:

Los subproductos plásticos (Plástico soplado, 
plástico rígido y de película, poliestireno expan-
dido y botellas de PET), son los que se encuen-
tran en mayor porcentaje en peso en los RSU, el 
valor fue de 43 %. Sin embargo, el plástico reci-
clable solo se encuentra en un 39 %, de los cuales 
el 18 % corresponde al PET.

Tipo de subproducto Porcentaje (%)

Cartón 7

Envase tetrapack 1

Lata de aluminio 2

Papel 13

Pañal desechable y
toallas sanitarias 5

Plástico soplado 10

Plástico rígido y
de película 11

Poliestireno expandido
(unicel) 4

Residuos alimenticios 10

Residuos de jardinería 2

Vidrio transparente 7

Botellas de PET 18

Otros 10

TOTAL (%) 100



102

Esther García, Heidy Rodríguez, 
Liliana Hernández y Yomara Zapata.

En lo que respecta a la materia orgánica, se cuantifico un valor porcentual en peso del 12 % que incluyo a los 
residuos alimenticios y de jardinería.

Los residuos que se consideran un rechazo y con destino final en un relleno sanitario son los sanitarios, los cuales 
incluyen a pañales desechables y toallas sanitarias. El porcentaje de dicho tipo de residuos fue del 5 %.

Entonces, el porcentaje de subproductos con posibilidades de reciclaje y con valor comercial es del 73 % en donde 
se incluye lo inorgánico y orgánico. En el caso de los residuos que no podrán ser aprovechados son los rechazables 
y no aprovechables (no tienen un valor comercial en la zona) con un 27 %(Imagen 7).

De acuerdo a la cuantificación de los RSU de ITM, se observa que existe un porcentaje de subproductos con 
factibilidad de ser reciclados, disminuyendo así la cantidad de residuos que son enviados diariamente al tiradero 
a cielo abierto “Las Matas”.

Imagen 6. Gráfico de los porcentajes en peso de los 
subproductos específicos de los RSU del ITM.
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La recolección de RSU se lleva a cabo con dos personas del área de recursos materiales, sus actividades incluyen 
el colocar bolsas de 110 cm x 120 cm (Bolsas Jumbo color verde) en cada uno de los contenedores de concreto, 
vaciarlas una vez que estén llenas y transportarlas en un diablito hacia el área de almacén temporal de RSU. 
El recorrido se realiza diariamente siguiendo una ruta de recolección establecida en función de la experiencia 
del departamento a cargo (Acceso, Edificio de dirección, computo, área económico administrativo, centro de 
información, laboratorio de química analítica, área electromecánica, etc.). La labor de recolección y transporte de 
los residuos empieza a partir de las 6:00 h y termina a las 16:00 h, se realizan cuatro vueltas por turno. 

Imagen 7. Gráfico de los subproductos
de los RSU aprovechables.

actividades de 
recolección
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De acuerdo a los comentarios del perso-
nal recolector se conoce que los contene-
dores se encuentran llenos a las 10:00 h, 
no hay cultura de separación por parte 
de la comunidad institucional, aunque 
existen contenedores rotulados, la reco-
lección tampoco es selectiva (residuos 
mezclados), existen algunos contenedo-
res de malla que solo almacenan bote-
llas de PET, pero no son suficientes, ni 
cubren todas las áreas de generación. 
Los residuos sanitarios (papel higiénico, 
toallas sanitarias y pañales) son coloca-
dos en los contenedores exteriores a los 
baños dificultando la separación y apro-
vechamiento de algunos subproductos de 
los RSU.

Los contenedores al interior de oficinas 
y aulas no promueven la separación de 
residuos, los cuales son colocados en los 
contenedores de forma mezclada.

Por último, los residuos orgánicos gene-
rados en las actividades de limpieza de 
áreas verdes, podas de árboles y cafete-
rías no son composteados y se almace-
nan con el resto de los residuos.
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Existe un almacén temporal de RSU, techado, con puertas y rampa de acceso. Solo se utiliza para almacenar los 
residuos mezclados, y las botellas de PET se encuentran en los contenedores de malla. Los subproductos de los 
RSU como papel, y botellas de PET son retirados por la empresa ECOKAANS, mientras que el resto de los residuos 
son enviados al tiradero a cielo abierto de “Las Matas”.

El grupo de alumnos de Ingeniería Ambiental denominado 
COCAAM se originó a partir de la reunión que tuvieron 
con la Secretaria de SEMARNAT Josefa González Blanco 
en las instalaciones del ITM y por el convenio de honor 
acordado el día 01 de febrero del 2019 de realizar acciones 
para transitar Hacia basura cero (Imagen 8). Este grupo de 
alumnos recibió capacitación durante al menos seis sesio-
nes de trabajo, para formarse como educadores ambientales 
y elaborar material didáctico de apoyo en este proceso. Es 
importante comentar que el grupo COCAAM recibió apor-
taciones de docentes de la academia de Ingeniería ambien-
tal, una profesional en el área de psicología, así como del 
Coordinador del SGA y la empresa Ecokaans.

El resultado fue 20 alumnos capacitados, material didáctico 
elaborado y realización de una prueba piloto con alumnos 
de primer semestre.

almacenamiento y 
disPosición Final

elaboración del material didÁctico y 
caPacitación de educadores ambientales Imagen 8. Secretaria de Medio Ambiente y 

alumnos de ingeniería ambiental.
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La propuesta del programa de educación ambiental se encuentra plasmada en la ficha del 
programa de capacitación y la bitácora de capacitación (Imagen 9) que a continuación se 
presentan.

Instituto Tecnológico o Centro o Unidad: INSTITUTO TECNOLÓGICO DE MINATITLÁN

Nombre del Curso de Capacitación:  MANEJO ADECUADO DE RESIDUOS SÓLIDOS 
URBANOS (RSU) EN EL 

INSTITUTO TECNOLÓGICO DE MINATITLÁN

Instructor(a): CONCIENCIA, CULTURA Y ACCIÓN AMBIENTAL (COCAAM)

Dirigido: A la comunidad Tecnológica del ITM

Programa de
educación ambiental

Programa
de educación ambiental
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La educación Ambiental debe ser contemplada en los saberes cognitivos y éticos destacando los valores como la 
responsabilidad, la solidaridad, la cooperación, el respeto por la diversidad.

Es esencial que para lograr que el ser humano realice interacciones con la naturaleza más armoniosas, es nece-
sario efectuar una educación ambiental de manera integral en los seres humanos, no viéndola en las aulas como 
contenidos a tratar sino como ejes transversales a partir de los cuales el hombre aprende a relacionarse con su 
medio, conocerlo y comprender que son parte de éste y por lo tanto tiene la responsabilidad de cuidarlo.
Es por ello que las instituciones educativas se han dado a la tarea de gestionar acciones en pro de una relación 
más amigable con el ambiente, tal es el hecho del Instituto Tecnológico de Minatitlán, el cual posee un Sistema de 
Gestión Ambiental que promueve la separación y recuperación de Residuos sólidos Urbanos.  El ITM ha declara-
do en su política ambiental el compromiso que tiene con la conservación y el cuidado del medio ambiente, razón 
por la cual elabora un Programa llamado “HACIA BASURA CERO” alineándose a esa política y al mismo tiempo 
busca cumplir con el compromiso nacional adquirido como Institución con la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales (SEMARNAT). El objetivo del programa General “Hacia basura cero” es promover una cultura 
del cuidado del medio ambiente a partir de la concientización y la sensibilización ambiental de la comunidad 
tecnológica es por ello que, las buenas practicas instruidas a través del programa de educación ambiental faci-
litara la recuperación de RSU y la aplicación de las 5´R todo ello con la finalidad que los residuos no lleguen al 
basurero a cielo abierto.

Cocaam es un comité estudiantil que surge a partir del programa antes mencionado, el cual está compuesto de 
estudiantes de ingeniería ambiental quienes son los promotores de la educación ambiental en el ITM y quienes 
serán capacitadores en el curso- Taller “Manejo adecuado de RSU “, cabe hacer mención que este curso está es-
tructurado con temas propios de la política del SGA con 30 horas presenciales y materiales didácticos acordes a 
los subtemas abordados.

introducción
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Educar es toda relación interpersonal capaz de promover la construcción de conocimientos, ideas, actitudes y 
valores que permita al hombre desarrollarse integralmente y vivir en sociedad buscando el bien común, es decir, 
que vayan de la mano el saber, saber hacer y saber ser, ya que poseyendo conocimientos, actitudes y habilidades 
se logra una mejor educación ambiental.

El presente curso-Taller surge por la imperiosa necesidad de realizar un manejo adecuado de los RSU que se 
generan en el Instituto Tecnológico de Minatitlán, toda vez que se cuenta con una población significativa en la 
generación de RSU y que sin duda impactan a la comunidad Minatitleca cuyo destino es el tiradero a cielo abierto 
“Las matas” el cual es un espacio de contaminación que afecta a los alrededores.

Sin lugar a duda, es a través de la educación, que se puede generar un cambio en las actitudes de las personas, solo 
así, se podrá sensibilizarlos para que los patrones de conducta arraigados no adecuados se vayan reestructurando 
y den paso a un comportamiento ambiental responsable, así la manera de como las personas se relacionan con su 
medio ambiente dará pauta a generar una cultura ambiental.

1) Objetivo General:  El participante identificará la correcta separación de los residuos sólidos 
urbanos, mediante la sensibilización y fomento de las actitudes ambientales.

2) Descripción del Servicio: 

a. Especificar tipo de Curso: Curso-Taller.

b. Duración en horas del curso: 30 horas.

c. Contenido temático del curso: Integrado por cinco temas que conlleva actividades de apren-
dizaje (Tabla 6).

JustiFicación



El entorno y
el actuar con ello...

109

Para el presente Curso-Taller se requiere material de papelería tales como hojas blancas, lapiceros, engrapadora, 
cinta canela, periódico, tijeras, también un  equipo multimedia, impresiones de residuos sólidos urbanos, pinzas 
para ropa,  cuatro contenedores tipo muestra en físico, impresiones en calcomanías de ejemplos de residuo y 
basura, presentación del video “Diferencia entre basura y residuo” con dirección en https://www.youtube.com/
watch?v=gK6tEcMW7vc Canal Aprende sustentabilidad.

d. Elementos didácticos para el desarrollo del curso:

Temas / Subtemas Tiempo 
programado (hrs) Actividades de aprendizaje 

Sistema de Gestión Ambiental (SGA) 5 horas Conoce el sistema de Gestión Ambiental.

Impacto de la contaminación por 
Residuos sólidos urbanos (RSU) 5 Horas Identifica el impacto que tiene los RSU en el medio 

ambiente y la comunidad.

Diferencia entre residuo y basura. 5 horas Identifica la diferencia entre un residuo y la basura

Separación de RSU en contenedores 5 horas Conoce la separación adecuad de los RSU de 
acuerdo al color de los contenedores.

Buenas Prácticas: las 5 ‘R 5 horas Conoce e Identifica las 5 R para la puesta en 
práctica de los RSU.

Tabla 6. Contenido temático.
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e. Criterio de evaluación: Se evaluará con tres criterios que requieren la intervención activa 
del participante (Tabla 7).

No. Criterio Valor Instrumento de evaluación

1 Asistencia y Participación 30% Lista de asistencia y Bitácora de la 
sesión

2 Rally de Separación de Resi-
duos 40% Lista de cotejo

3
Propuesta   plan-clase aplican-
do las 5 R en un RSU genera-

do en el ITM.
30% Reporte Fotográfico

Tabla 7. Criterios de evaluación.

f. Competencias a desarrollar: 

• Capacidad de autorreflexión sobre su rol como persona amigable con el ambiente.
• Ser capaz de comunicarse de forma asertiva, mostrar empatía, negociar en grupo 

para la actividad de clasificación de RSU en sus respectivos contenedores.
• Ser capaz de identificar la clasificación de los RSU para su correcta separación.
• Conocer, diseñar y ejecutar buenas prácticas de las 5 ‘R.

En la imagen 9 se presenta la ficha de capacitación que deberán llenar las personas que reciban el curso, para 
hacer la retroalimentación de las cosas que aprendieron, así como apelar a las buenas prácticas en el manejo de 
los RSU.
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Imagen 9. Ficha de capacitación



112

Esther García, Heidy Rodríguez, 
Liliana Hernández y Yomara Zapata.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Butrón, Jorge (28-04-2019). Plan basura cero deja en 1 año 119 
mil toneladas recicladas: Slomianski. México. Diario 
La Razón on line. Recuperado en:https://www.razon.
com.mx/ciudad/plan-basura-cero-deja-en-1-ano-119-
mil-toneladas-recicladas-slomianski/

Flores, Carlos (28-08-2018). Basura en CDMX, un problema 
en crecimiento. Puebla, México. Tierra baldía. 
Comunicación y periodismo ambiental. Recuperado 
en:http://tierrabaldia.com.mx/noticia/1176/basura-en-
cdmx-un-problema-en-crecimiento/#sthash.gfDZs0M8.
dpuf.

Organización de Naciones Unidas (2019). Agenda 2030-Objetivos 
del Desarrollo Sostenible. Organización de Naciones 
Unidas. México. Recuperado en: https://www.un.org/
sustainabledevelopment/es/sustainable-consumption-
production/

Norma Mexicana NMX-AA-15-1985. Protección al ambiente - 
contaminación del suelo – residuos sólidos municipales 
- muestreo - método de cuarteo. (18-03-1985). Diario 
Oficial de la Federación. Recuperado en: http://legismex.
mty.itesm.mx/normas/aa/aa015.pdf

Norma Mexicana NMX-AA-022-1985. Protección al ambiente-
contaminación del suelo-residuos sólidos municipales-
selección y cuantificación de subproductos. (18-03-1985). 
Diario Oficial de la Federación. Recuperado en: http://
biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/
agenda/DOFsr/NMX-AA-022-1985.pdf

Norma Mexicana NMX-AA-61-1985. Protección al ambiente-
contaminación del suelo-residuos sólidos municipales-
determinación de la generación. (1985). Diario Oficial 
de la Federación. Recuperado en: http://legismex.mty.
itesm.mx/normas/aa/aa061.pdf

Veracruz, Gobierno del Estado (01-02-2019). El presidente 
visita Minatitlán, presenta el programa “Hacia basura 
cero” para Las Matas. Xalapa, Veracruz, México. 
Veracruz Gobierno del Estado. Recuperado en: http://
www.veracruz.gob.mx/2019/02/01/el-presidente-visita-
minatitlan-presenta-el-programa-hacia-basura-cero-
para-las-matas-2/



El entorno y
el actuar con ello...

113



114

Vera Spindler



CAPÍTULO 2
cuidando El aMbiEntE y

Educando al sujEto



116

Dinora Vázquez, María Velázquez, 
María Cuevas y Daniel Lara

ProyEctos Educativos 
intEgradorEs: ModElo Para la 

EducaciÓn aMbiEntal



117
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Dinora Vázquez Luna, María Gisela Velázquez Silvestre, 
María del Carmen Cuevas Díaz, Daniel Alejandro Lara 
Rodríguez

El artículo tercero de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos señala que las universidades 
públicas de México incluyen como funciones sustantivas la docencia, la investigación y la extensión, acciones que 
la Universidad Veracruzana en su carácter de Institución Educativa ha venido desarrollando. El objetivo general 
de la Universidad Pública es la formación de recurso humano, mismo que debe de ser sensible ante las necesidades 
de la sociedad, con deber local y visión global, estos atributos hacen referencia al papel del investigador como 
protagonista social y precursor del avance de la comunidad. Por ello, en la Facultad de Ingeniería en Sistemas de 
Producción Agropecuaria, se han implementado Proyectos Educativos Integradores (PEI), que consisten fomentar 
el involucramiento de los estudiantes en el entorno científico y su vinculación con el entorno rural bajo el 
enfoque de sustentabilidad, que incluye visitas a campo, aplicación de instrumentos de investigación, análisis 
de la problemática rural con integración de otras experiencias educativas y vinculación con las comunidades. 
Con ello, se concluye que el proceso de enseñanza mediante los PEI pueden ser un modelo para la educación 
ambiental, debido a la sensibilización que provocan en los estudiantes sobre problemas reales y el desarrollo de 
soluciones sustentables.

resumen

Proyectos educativos integradores:
modelo para la educación ambiental
p
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El artículo tercero de la Constitución Política de los 
Estados Unidos Mexicanos señala que las universidades 
públicas de México incluyen como funciones sustantivas la 
docencia, la investigación y la extensión, mismas acciones 
que la Universidad Veracruzana (UV) en su carácter de 
Institución Educativa ha venido desarrollando. Así mismo, 
el objetivo general de la Universidad Pública es la formación 
de recurso humano, el cual debe ser sensible ante las 
necesidades de la sociedad, con deber local y visión global. 
Estos atributos hacen referencia al papel del investigador 
como protagonista social y precursor del avance de la 
comunidad (Naidorf, 2015).

El Artículo 6 de la Declaración Mundial sobre Educación 
Superior en el Siglo XXI señala que la orientación de largo 
plazo debe estar fundada en la pertinencia. De este modo las 
Instituciones de Educación Superior (IES) deben responder 
a las demandas y reclamos de la sociedad. Sin embargo, la 
responsabilidad social que esto implica nos lleva a entender 
que no basta con acercar el conocimiento de las sociedades 
más tecnificadas, ya que sólo nos convertiríamos en un 
intermediario, perdiendo así nuestro carácter institucional. 
Es necesario cultivar el conocimiento científico, en donde 
los problemas y conflictos del entorno que nos rodea no 
resulten distantes de las comunidades académicas(Jiménez 
y Jiménez, 2011).

introducción
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En este sentido, el Dr. Pablo Latapí indica que la educación 
es el punto de encuentro de numerosas disciplinas, pero 
al mismo tiempo, en los últimos años algunas ciencias 
han venido presentando problemas para el desarrollo de 
sus investigaciones, pudiendo entender esta dinámica 
bajo el paradigma de la “Sociedad del Conocimiento”, 
en donde entre otras cosas el dominio de los mercados, 
que implica el conocimiento práctico y aplicado a la 
economía, cuestiona fuertemente la trascendencia de 
aquellas ciencias que distan de una relación directa con 
este modelo. No obstante, lejos de frenar el desarrollo 
en estos campos, debería de ser tiempo para innovar, 
dando aquel paso que nos permita potenciar nuestras 
capacidades (Bolívar, 2001).

De acuerdo con el Plan General de Desarrollo 2025 de la 
Universidad Veracruzana, “la vinculación constituye un 
eje para cumplir el compromiso de ampliar, multiplicar 
y reforzar la distribución social del conocimiento en 
todo tipo de sectores, y una gama diversa de poblaciones 
y comunidades” (PND, 2013).

La difusión no sólo está en las artes o en los deportes, no 
es suficiente con ser referentes en estos ámbitos, nuestra 
institución le debe a la sociedad ese conocimiento que 
celosamente guardamos, sintiendo que solo es válido el 
reconocimiento de nuestros pares. Por ello, es importante 
considerar que una institución se fortalece en la medida 

del reconocimiento que le otorga la sociedad, y es esta 
la que castiga con su apatía al hablar de la misma. 
La matrícula y la eficiencia terminal de los alumnos 
no garantizan investigadores sociales, y llámese 
investigador social, a aquel que, con los conocimientos 
de su ciencia, estudia y resuelve la problemática de una 
sociedad cada vez más demandante de individuos que 
no solo dominen su materia, sino que también sean 
grandes divulgadores, capaces de desarrollarse dentro 
y fuera de su institución  (Arboníes, 2006). Estamos en 
un punto de inflexión, en donde la sociedad demanda, 
el mercado rige, la política se reforma y la globalización 
influye; es ahora donde la universidad demuestra su 
valor y cambia para seguir guardando el prestigio de 
una gran institución de educación superior bajo el 
enfoque la sustentabilidad (Takayanaqui, 2000).

La integración de diversos elementos que resurten en el 
desarrollo y consolidación de los escenarios regionales 
coloca a la Universidad en un plano ventajoso para 
situarse como entidad generadora de conocimiento 
y atenta del tejido social. Esta integración de partes 
genera una inercia de cambio en la pertinencia social, en 
donde los Gobiernos, Empresas y Comunidad Científica 
atiendan las necesidades contemporáneas y permitan 
un acercamiento de la sociedad civil, haciendo que esta 
se apropie del conocimiento y mejore sustancialmente 
su calidad de vida (Figura 1).
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 1. Interacción de elementos que permiten la apropiación 
del conocimiento por parte de la sociedad.

Se entiende, que la construcción del conocimiento deviene de la interacción entre sujetos, del encuentro entre un 
sujeto cognoscente y un sujeto conocido en un contexto socio histórico particular. Por lo tanto, el conocimiento 
construido estará delineado por las características de esta interacción (Cruz-Garcette et al., 2014).

la construcción del conocimiento ambiental 
a través de la sustentabilidad
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La propuesta de los proyectos 
integradores inicia con reuniones 
entre docentes de un mismo 
periodo que analizan la afinidad 
de los contenidos temáticos de sus 
programas educativos y su posible 
integración en un problema a 
resolver. La identificación del 
problema da paso a la propuesta 
de una tarea que los estudiantes 
tratarán de resolver a través del 
logro de ciertos objetivos propuestos 
por cada uno de los docentes 
responsables de las Experiencias 
Educativas participantes 
(Materias).  El nivel de complejidad 
de la tarea puede variar de acuerdo 
al grado que curse el estudiante o 
bien de acuerdo a las experiencias 
educativas cursadas. 

Una vez que ha sido identificada 
la tarea compleja, se plantean 
e integran objetivos que los 

exPeriencia de 
investigación y
vinculación 

Así mismo, nuestra habilidad 
de imaginar eventos posibles 
depende del aprendizaje y de la 
recordación y este es el fundamento 
del razonamiento, del proceso 
imaginativo de planificación para 
vivir el futuro y de la capacidad 
de resolver problemas y de tomar 
decisiones (Levy, 2011). Pero este 
mismo proceso genera que nuestra 
memoria está gobernada por 
nuestros conocimientos previos 
sobre experiencias del pasado, 
produciendo que nuestras memorias 
construyan prejuicios sobre nuestra 
historia y sobre nuestras creencias.

La base de la integración de saberes 
resulta de una visión, integral y 
compleja en donde los objetivos 
comunes y la clara visión del 
problema de estudio, permitirá 
generar conocimiento que no tienda 
a ser una torre de babel, dado que 
cada uno de los especialistas puede 
tener una visión particular de 
un problema dado, será la visión 
colectiva, generada a través del 

consenso de saberes, la guía para 
abordar el problema complejo, el 
ecosistema (Jørgensen et al., 1992).

El concepto de sustentabilidad 
es complejo en sí mismo porque 
implica cumplir, simultáneamente, 
con varios objetivos: productivos, 
ecológicos o ambientales, sociales, 
culturales, económicas y temporales 
(Sarandón y  flores, 2009). La 
sustentabilidad es un concepto 
controversial, multidimensional 
y en evolución, a partir del 
cual se evidencia la necesidad 
imprescindible de un proceso de 
transformación estructural, que 
permita integrar medioambiente 
con desarrollo, y a la vez economía 
con ecología (Toro et al., 2010).

Como se aprecia en el párrafo 
anterior, la sustentabilidad 
no puede ser vista de manera 
fraccionaria, debe de ser integrada 
en un análisis en donde los ejes de 
manera clásica se conciben como 
sociales, ambientales y económicos. 
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estudiantes deberán alcanzar.  En reuniones posteriores se plantea a los estudiantes la tarea compleja que deberán 
desarrollar, se les invita a que se organicen por equipos de personas afines para desarrollar el trabajo y se agendan 
posteriores reuniones en aula y en campo para dar seguimiento al desarrollo de actividades.

Por otra parte, se realizan reuniones entre docentes y alumnos participantes donde se nombra un docente 
responsable del proyecto, quien elabora la propuesta y la presenta en reunión de academia por área de conocimiento, 
en donde se revisa y analiza la pertinencia de su ejecución. La academia puede proponer o realizar ajustes en 
su ejecución, replantear objetivos e incluso puede realizar observaciones sobre la evaluación o los productos 
finales que se obtendrán del proyecto. Una vez que es avalada la propuesta, la academia solicita por oficio ante el 
Honorable Consejo Técnico de la Facultad el aval para aprobar la ejecución del proyecto, solicitando las áreas de 
trabajo, los materiales y recursos necesarios para llevar a cabo su cumplimiento. Si no hay ningún inconveniente, 
se inician los preparativos para su realización en campo.

Como resultado del trabajo multidisciplinario se han realizado de 2012 a 2019 siete proyectos integradores, en 
donde han participado más de 300 estudiantes y 17 académicos de la Facultad. Cabe mencionar que la evaluación 
de los estudiantes por otra parte, se realiza en reuniones pre-agendadas por el cuerpo colegiado participante a lo 
largo de todo el periodo, el cual comunica a los estudiantes y generalmente considera tres etapas: 

1) La primera fase implica la integración del grupo, el liderazgo o identificación de un líder y el trabajo 
en equipo para la búsqueda de la información adecuada sobre el paquete tecnológico a implementar, 
esta fase se evalúa en el aula mediante un foro de discusión donde los estudiantes presentan su 
propuesta en diapositivas y justifican el porqué del paquete tecnológico elegido.

2) La segunda evaluación puede ser en aula o en campo, en esta los estudiantes demuestran a manera 
de exposición, las actividades realizadas en campo, la implementación y pertinencia del paquete 
tecnológico, el diseño experimental elegido y el sistema de riego necesario. 
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El proceso de involucramiento 
de los estudiantes en el entorno 
científico y su vinculación con el 
entorno rural bajo el enfoque de 
sustentabilidad consistió en nueve 
fases (Figura 2):

3) La tercera y última evaluación implica una exposición en campo sobre los resultados obtenidos y la 
entrega de los productos finales para la evaluación de manera digital y por escrito, que son principalmente 
Reportes escritos, Manuales o Documentos en formato de artículos científicos.

eJemPliFicación de una exPeriencia de éxito un 
Proyecto integrador: anÁlisis del desarrollo 
sustentable en comunidades del sur de veracruz

Fuente: Elaboración propia.

Figura 2. Flujograma de actividades
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FASE 1. Introducción y fundamentación de 
los conceptos teóricos: se impartieron asesorías 
semanales con base a los siguientes temas: 1) Bases 
teóricas y fundamentos; 2) Desarrollo Rural y 
Desarrollo Rural Sustentable (Plan Nacional de 
Desarrollo 2007-2012 y Ley de Desarrollo Rural 
Sustentable); 3) Nueva Ruralidad: Manejo sustentable 
de los recursos (problemática social, productiva y 
ecológica); 4) Transferencia de tecnología y manejo de 
grupos (Ciencia y Medio Rural: Principales problemas 
técnicos y de trasferencia de tecnología en México) 
y 5) Metodologías de análisis (enfoque cualitativo 
y cuantitativo, elaboración de encuestas, paquetes 
estadísticos y  elaboración de informe).

FASE 2. Metodologías de análisis cualitativo y 
cuantitativo: se explicaron y detallaron los métodos 
de análisis cualitativo y cuantitativo utilizados en 
sociología rural (Figura 3). Al respecto, el análisis 
cualitativo utiliza la recolección de datos sin 
medición numérica para descubrir o afinar preguntas 
de investigación en el proceso de interpretación, su 
proceso brinda la oportunidad de profundidad en los 
datos (Sampieri, 2018). 

Las técnicas cualitativas vistas fueron a) entrevistas 
a profundidad, b) historia de vida, debido a que las 
investigaciones (cualitativas) se interesan en la 
interpretación, comprensión y explicación de los 
fenómenos sociales estudiados(Olabuénaga, 2012). Por 
ello, es importante destacar que “observar, escuchar y 
comprender nos ofrece una sistematización rigurosa 
de las distintas técnicas e instrumentos que componen 
el acervo metodológico del enfoque cualitativo, que 
además logra penetrar en una reflexión crucial de las 
ciencias sociales, esto es el de las diversas formas de 
producción del conocimiento científico” p (7-8) (Tarrés 
et al., 2014). 

La técnica cuantitativa vista fue la encuesta, la cual 
es una técnica que consiste en recopilar información 
sobre una parte de la población dimensionada por la 
muestra; se trata por tanto de requerir información a 
un grupo socialmente significativo de personas acerca 
de los problemas en estudio para luego, mediante un 
análisis de tipo cuantitativo, sacar las conclusiones 
que correspondan con los datos recabados (De Gialdino, 
2006).
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FASE 3. Selección de las zonas 
a estudio: se identificaron 12 
poblaciones rurales para que 
pertenecían a los municipios 
de ACAYUCAN (Finca Xalapa, 
Aguapinole, Las Lagunas, Loma 
de vidrio, Tierra Colorada); 
SOCONUSCO (La Virgen, Chogota, 
Palmarillo, Benito Juárez, Tierra 
Colorada); TEXISTEPEC (Francisco 
I Madero, Casa Viejas, Hipólito 
Landero o Zacatal, Loma Central); 
OLUTA (Correa, Encinal, Ojapa, 
Tenejapa).

FASE 4. Visitas a campo 
(guiadas y no guiadas): se realizó 
un cronograma de actividades 
detallado, donde se especificaron las 
actividades a realizar durante las 
tres semanas diferidas en todo el 
semestre (Figura 4).

Fuente: Elaboración propia.

Figura 3. Metodologías usadas
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 4. Cronograma de actividades

FASE 5. Aplicación de instrumentos de investigación: una vez identificado el tamaño de muestra, los 
estudiantes desarrollaron actividades.

FASE 6. Análisis de la problemática rural bajo el enfoque de sustentabilidad con integración de 
otras experiencias educativas. Para ello, se reúnen los profesores de diversas Experiencias Educativas para 
organizar los conocimientos (Figura 5). 
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Fuente: Elaboración propia.

Figura 5. Análisis desde la diferentes Experiencias Educativas

FASE 7. Vinculación con las comunidades (asesoría de elaboración de compostas): se les pidió a los 
estudiantes, que impartieran una plática de un tema que dominaran (elaboración de compostas y su importancia 
en la calidad del suelo) y filmaran la experiencia. Estas pláticas también fueron supervisadas por los profesores 
del período.
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FASE 8. Elaboración de reportes con formato de artículo: se les ensenó a los estudiantes 
a elaborar sus reportes con la estructura científica básica, sin abordar discusiones complejas.

FASE 9. Correcciones y autocorrecciones: para desarrollar el valor autocrítico y analítico 
de los estudiantes, se elaboraron foros de discusión donde ellos mismos identificaban errores 
ortográficos y de concordancia, lo que ayudó a reducir éstos en sus presentaciones.

1. Presentación de análisis en un foro: se les pidió que elaboraran 
una presentación basado en el documento de análisis de las 
problemáticas ambientales identificadas por cada uno de ellos.

2. Evaluación integral: se realizó una evaluación valuar que 
el estudiante comprenda los conceptos de Desarrollo Rural 
Sustentable, la normatividad en México con respecto al 
Plan Nacional de Desarrollo, la Ley General de Desarrollo 
Rural Sustentable, los indicadores de Desarrollo Humano y 
transferencia de tecnología, así como el papel de la ciencia 
y tecnología para el mejoramiento del sector rural, ayudados 
por las metodologías de análisis que ofrece la Sociología Rural. 
Así mismo, se utilizó una rúbrica de evaluación presente en la 
Figura 6.
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Figura 6. Lista de cotejo para la Evaluación.
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Fuente: Elaboración propia.

Para los académicos del ámbito agropecuario es pertinente que se construyan mecanismos adecuados para la 
implementación de investigación y vinculación con pertinencia social desde que los estudiantes están ingresando a 
las universidades. Una experiencia al respecto fue la desarrollada en estudiantes de primer semestre en modalidad 
escolarizado. El proceso de involucramiento de los estudiantes en el entorno científico y su vinculación con el 
entorno rural consistió en nueve fases (Figura 2). La unidad de competencia fue que estudiante comprendiera, 
analizara e interpretara los diferentes fenómenos sociales y productivos que se presentan en el entorno rural bajo 
el enfoque de sustentabilidad; mediante el manejo y aplicación de técnicas de investigación social y metodologías 
para la elaboración de diagnósticos sociales. De esta manera, lograr en el estudiante el reconocimiento de la 
problemática agropecuaria; en un ambiente de reflexión como sujeto analítico y crítico de su entorno.
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Los resultados indicaron que el 
proceso continuo de aprendizaje por 
competencias y las visitas periódicas 
a las comunidades rurales, fortaleció 
el comportamiento analítico de 
los estudiantes, favoreciendo 
actitudes creativas, participativas, 
innovadoras y activas (Figura 7). 
Aunque, el punto más importante 
para lograr el éxito fue la 
planeación inicial del proceso y la 
elaboración de guías de análisis, 
de tal forma que los estudiantes 
tuvieron menos problemas en 
desarrollar las actividades (Figura 
8). Sin embargo, el punto crucial es 
dar seguimiento a esta vinculación 
y formar redes de investigación con 
los productores, donde se puedan 
tener parcelas demostrativas, 
módulos de educación continua, 
modelos tecnológicos regionales o 
locales, transferencia de tecnología 
y finalmente presencia “real” en el 
entorno agropecuario.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 7. Localización de las
comunidades donde se realizó vinculación
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Fuente: Elaborado por los estudiantes Amairani Mora 
Olivera, José Luis Lagunes y Jesús Alberto Parra Cinta

Figura 8. Resultados de los estudiantes en el 
entorno rural bajo el enfoque de sustentabilidad.
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Los proyectos integradores de co-
nocimientos permiten a los estu-
diantes estudiar y conocer proble-
máticas reales en las comunidades 
a las cuales asisten, para realizar 
sus actividades en torno al medio 
ambiente. Los proyectos integrado-
res permiten a los académicos par-
ticipantes encontrar áreas de opor-
tunidad para la implementación 
de investigación y vinculación con 
pertinencia social.

La competencia de las experien-
cias educativas o materias fueron 
alcanzados por los estudiantes par-
ticipantes, el entorno rural bajo el 
enfoque de sustentabilidad. El tra-
bajo docente colaborativo permite 
que los estudiantes realicen tareas 
complejas, que les permiten identi-
ficar y analizar problemas reales de 
la comunidad.
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Avances y retos de la 
educación ambiental en 
municipios de veracruz

María de los Ángeles Chamorro Zárate, 
Héctor V. Narave Flores

La Educación ambiental es fundamental para promover la participación de la sociedad en acciones orientadas 
hacia el manejo sustentable de los recursos naturales y para atender y prevenir la problemática ambiental, no 
obstante, poco se ha incorporado de manera efectiva en la política pública a nivel municipal, ya que en muchos 
casos solo se aborda de manera enunciativa y en la planeación municipal es un tema poco abordado.

En los últimos diez años, académicos del Cuerpo académico Investigación y Educación para el Desarrollo 
Sustentable de la Facultad de Biología de la Universidad Veracruzana han colaborado con dependencias de la 
administración pública federales, estatales y con autoridades locales para integrar Programas Municipales de 
Educación ambiental como parte de su política ambiental y con ello impulsar acciones de formación, comunicación, 
capacitación ambiental.

resumen
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Asimismo, se han generado Trabajos recepcionales de la Licenciatura en Biología y de la Maestría en Gestión 
Ambiental para la Sustentabilidad con proyectos de Educación ambiental implementados con diversos sectores 
de la población y en instituciones educativas de nivel básico y medio superior, en municipios de la zona centro 
del estado de Veracruz. 

A partir de las experiencias generadas a través de la implementación de Programas Municipales de Educación 
Ambiental y de Trabajos recepcionales aplicados en escuelas y con la población en municipios de la zona centro 
del estado de Veracruz, se han identificado avances y retos de la Educación Ambiental en municipios. En este 
capítulo se analizan los avances, destacando los resultados generados, así como los factores que han contribuido 
para alcanzarlos, así como los retos por atender.

El estado de Veracruz posee una gran diversidad biológica y cultural, sin embargo, en los últimos años, el 
incremento en los niveles de contaminación del aire, suelo y agua; el aumento en la generación de basura y en los 
tiraderos a cielo abierto; la pérdida de especies, y los cambios de uso del suelo, han afectado seriamente la riqueza 
biológica del territorio veracruzano. Desafortunadamente esta problemática no es exclusiva de nuestra entidad, 
pues las graves alteraciones que están afectando al medio ambiente se han convertido en situaciones cotidianas 
que diariamente se perciben en muchos países.

El municipio constituye la base de la organización política, por ello, la legislación ambiental le ha conferido 
atribuciones para formular la política ambiental a nivel municipal, desarrollar programas orientados a prevenir 
y combatir la contaminación, aprovechar racionalmente los recursos naturales, proteger los ecosistemas; informar 
a la población en materia ambiental, coordinar las acciones de Educación ambiental en el ámbito local (Ley 
Estatal de Protección Ambiental, 2000).

introducción
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En 1992 tuvo lugar la Cumbre de la Tierra en Río de 
Janeiro, Brasil, en donde se reconoció a la Educación 
Ambiental como un proceso de aprendizaje, 
basado en el respeto a todas las formas de vida; 
para afirmar valores y acciones para contribuir 
en la transformación humana y social para la 
preservación de los recursos naturales, estimulando 
la formación de sociedades socialmente justas y 
ecológicamente equilibradas.

Uno de los documentos generados en la Cumbre 
de Río fue la Agenda XXI, la cual ha constituido 
un instrumento para apoyar la gestión ambiental 
y la educación hacia el desarrollo sustentable, 
pues este documento se recomendaba incorporar y 
jerarquizar el medio ambiente en la política pública 
local para que cada municipio transitara hacia 
la sustentabilidad, al identificar los principales 
problemas ambientales y establecer estrategias 
para atenderlos, impulsando la participación de 
todos los sectores de la sociedad, integrando una 
Agenda local.

Respecto a la Educación, el capítulo 36 de la 
Agenda XXI recomienda reorientarla hacia el 
desarrollo sustentable, incorporando aspectos 
sociales, culturales, de desarrollo humano además 
de informar a la población sobre las características 

del medio ambiente, de la biodiversidad parar 
sensibilizarlos, pues es ampliamente reconocido 
que la población participa en acciones y en la toma 
de decisiones cuando se encuentra informada.

La Agenda XXI incidió en la política ambiental 
en nuestro país, pues en 1994 se conformó la 
Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales 
y Pesca (SEMARNAP), y de allí se generó el primer 
Programa Sectorial de Medio Ambiente como parte 
de un Plan Nacional de Desarrollo. En el año 2000 la 
SEMARNAP se transformó en Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y se 
conforma el Centro de Capacitación y Educación 
para el Desarrollo Sustentable (CECADESU), con el 
objetivo de impulsar la participación social. Además, 
desde el CECADESU se aplicó el Subprograma de 
Educación Ambiental a través del cual se integraron 
los Planes Estatales de Educación Ambiental, 
Capacitación y Comunicación educativa para el 
desarrollo sustentable.

Considerando la importancia de incorporar el 
medio ambiente en la política pública y con la 
finalidad de impulsar la participación social 
para atender los problemas ambientales en el 
ámbito local a través de actividades de Educación 
ambiental en los municipios, académicos del Cuerpo 
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A partir de la integración de los Planes Estatales de Educación Ambiental, la SEMARNAT a través del CECAEDESU, 
inició un proceso participativo a nivel nacional para integrar la Estrategia de Educación Ambiental para la 
Sustentabilidad en México, la cual se publicó en 2006 e incluye recomendación para impulsar la incorporación 
de la Educación ambiental en diversos sectores incluyendo los municipios. Precisamente, para fortalecer la 
Educación Ambiental en los municipios se considera abordar temas estratégicos como: legislación, financiamiento, 
formación, capacitación, coordinación intersectorial e interinstitucional, entre otros.

LA EDUCACIÓN AMBIENTAL MUNICIPAL
EN LOS ÚLTIMOS 20 AÑOS

académico Investigación y Educación para el Desarrollo Sustentable de la Facultad de Biología de la Universidad 
Veracruzana, hemos colaborado desde hace más de una década con representantes de las administraciones 
municipales, dependencias federales y estatales de la administración púbica e instituciones educativas para 
integrar Programas Municipales de Educación Ambiental en las administraciones 2011-2013 y 2014-2017.

También se han integrado Trabajos recepcionales abordando la Educación Ambiental por alumnos de los 
Programas educativos de Licenciatura en Biología y Maestría en Gestión Ambiental para la Sustentabilidad, 
incidiendo en localidades rurales y urbanas de diversos municipios de la entidad veracruzana.

A partir de las experiencias e información derivadas de la integración de los  Programas Municipales de Educación 
Ambiental, así como de los aportes de los Trabajos recepcionales de Educación Ambiental que han sido aplicados 
en escuelas de educación básica, media superior y con el público en general por estudiantes de la Licenciatura 
en Biología y de la Maestría en Gestión Ambiental para la Sustentabilidad, en este capítulo se  presenta un breve 
análisis sobre los avances y retos que enfrenta la Educación ambiental en el estado de Veracruz.



143

Cuidando el ambiente y
educando al sujeto

143

En este contexto, en los últimos años hemos colaborado para integrar Programas Municipales de Educación 
Ambiental, el proceso para integrarlos inició con la aplicación de talleres, para realizar diagnósticos participativos 
en diferentes municipios de la entidad veracruzana, en estos han participado representantes de diversos sectores 
de la población quienes externaron sus opiniones en relación a los principales problemas ambientales que 
afectaban sus localidades rurales y urbanas y que requerían  atención conjunta, ver tabla 1. A partir de esta 
información se priorizaron las acciones a realizar desde el ámbito local,  y con esta información se propusieron 
proyectos de Educación Ambiental.

Problema
ambiental Causas

Aumento en la 
generación de 

basura y manejo 
inadecuado.

1. La población carece de una cultura de separación de residuos sólidos urbanos.
2. Falta de rellenos sanitarios, por lo cual hay tiraderos a cielo abierto.

Contaminación y 
disminución de 
cuerpos de agua.

1. Parte de la población no cuenta con drenaje; otros drenajes descargan directamente 
a ríos y arroyos sin previo tratamiento .

2. Faltan plantas de tratamiento de aguas residuales.
3. Pérdida de manantiales por obras carreteras.

Deforestación 
y pérdida de 

biodiversidad

1. Por cambio en el uso del suelo
2. Por tala clandestina

Tabla 1. Principales problemas ambientales identificados en municipios de la zona centro de Veracruz.
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La integración de Programas Municipales de Educación Ambiental ha sido una labor conjunta en la cual han 
participado representantes de las administraciones municipales, dependencias de la administración pública 
tanto estatal como federal, e integrantes de la sociedad civil. Por ejemplo, durante la administración 2011-2013, 
en colaboración con la Secretaría de Medio Ambiente (SEDEMA), el Distrito Veracruz de la entonces Secretaría de 
Agricultura, Ganadería, Pesca y Alimentación (SAGARPA), y gobiernos municipales se integraron 17 Programas 
Municipales de Educación Ambiental, que incluían acciones y proyectos de política, legislación formación, 
capacitación y comunicación ambiental, para aplicarse en el corto, mediano y largo plazo.

Para dar seguimiento a los Programas Municipales de Educación Ambiental, al inicio de las administraciones 
municipales 2014-2017 se impartió el taller para integrar el Programa Municipal de Educación Ambiental en 
colaboración con el Distrito Veracruz de SAGARPA.

Problema
ambiental Causas

Contaminación 
de suelos

1. Por aplicación de agroquímicos
2. Por disposición inadecuada de basura

Contaminación 
del aire

1. Por emisión de contaminantes de autos.
2. Por ingenios.
3. Por ladrilleras,…
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Figura 1. Foro regional Programas Municipales
de Educación Ambiental

En 2015 en el marco de los Lineamientos 
para el Otorgamiento de Subsidios para 
Proyectos de Educación Ambiental 
y Capacitación para el Desarrollo 
Sustentable, implementado por el 
CECADESU, se aplicó un proyecto 
sobre Programas Municipales de 
Educación Ambiental en el estado de 
Veracruz. Como parte de este proyecto 
se desarrollaron tres Foros regionales 
en Boca del Río, Córdoba y Xalapa, ver 
figura 1, en los cuales se presentaron 
experiencias de proyectos y actividades 
de Educación ambiental aplicadas en 24 
municipios de la entidad veracruzana 
(Acayucan, Atoyac, Banderilla, Boca del 
Río, Calcahualco, Coatepec, Córdoba, 
Coscomatepec, Jilotepec, Emiliano 
Zapata, Fortín de las Flores, Huatusco, 
Las Vigas de Ramírez, Medellín de Bravo, 
Misantla, Omealca, Orizaba, Río Blanco, 
Xico, Teocelo, Tlalnehuayocan, Perote, 
Xalapa, Veracruz), también se contó 
con la participación de representantes 
de SEDEMA, Procuraduría Estatal de 
Medio Ambiente, SAGARPA, SEMARNAT, 
así como académicos de la Universidad 
Veracruzana.
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Los Programas Municipales de Educación Ambiental 
se han integrado respondiendo a las características de 
cada municipio. El estado de Veracruz está conformado 
por 212 municipios, ubicados desde la montaña hasta la 
costa, del 39% de la población se encuentra habitando 
pequeñas localidades rurales y el 61% está distribuida 
en localidades urbanas. En ambos casos, se presentan 
necesidades sociales (alimentación, educación, servicios 
de salud, servicios de drenaje, alcantarillado…), 
ambientales (espacios naturales protegidos, uso del 
suelo, agua, aire,…), económicas (fuentes de empleo, 
precio de productos agrícolas,…), que requieren 
atenderse mediante la aplicación de políticas públicas 
eficientes que respondan a las demandas de la población 
de los municipios de la entidad veracruzana (INEGI, 
2010).

En diversos municipios veracruzanos se ubican 
localidades con rezago social, el cual de acuerdo al 
Consejo Nacional de Evaluación de la Política de 
Desarrollo Social(CONEVAL) es el resultado de la 
integración de cuatro indicadores: educación, acceso 
a servicios de salud, servicios básicos, de calidad y 
espacios en la vivienda, y activos en el hogar. En 2015, 
Veracruz se ubicaba como una de las cuatro entidades 

con muy alto rezago social.

De acuerdo al Instituto Nacional de Ecología y 
Cambio Climático, en el estado de Veracruz se ubican 
22 municipios en categoría más vulnerables. En este 
contexto se requieren estrategias para disminuir esta 
vulnerabilidad representada por falta de agua, carencia 
de servicios básicos, exposición al riesgo, situación 
de pobreza, entre otras; algunas de estas necesidades 
pueden atenderse aplicando proyectos de Educación 
Ambiental.

En el marco de los Programas Municipales de 
Educación Ambiental se realizaron actividades y 
proyectos de Educación Ambiental en los municipios, 
las cuales fueron organizadas por los responsable de 
las Direcciones Municipales de Ecología, de Medio 
ambiente o de Fomento agropecuario, quienes destacaron 
la colaboración establecida entre los municipios y 

EL CONTEXTO

PROGRAMAS MUNICIPALES DE EDUCACIÓN 
AMBIENTAL EN EL ESTADO DE VERACRUZ
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dependencias de la administración pública como: SEMARNAT, Secretaría de Marina (SEMAR), SAGARPA, 
Secretaría de Educación Pública (SEP), Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL), Comisión Nacional Forestal 
(CONAFOR), Secretaría de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Veracruz, así como con Instituciones 
educativas y de Investigación como la Universidad Veracruzana, el Instituto de Ecología, Colegio de Veracruz, 
Universidad Popular Autónoma de Veracruz, Institutos Tecnológicos, Telebachilleratos, Colegios de Bachilleres, 
Escuelas de Educación básica. Algunas de las actividades de Educación Ambiental derivadas de los Programas 
Municipales de Educación Ambiental aplicadas en municipios se mencionan en la tabla 2.

Municipio Principales problemas Actividades de Educación Ambiental 
realizadas en municipios

• Acatlán 

• Banderilla

• Coatepec

• Córdoba

• Jilotepec

• Medellín

• Misantla

• Veracruz

• Xalapa

• Tiraderos de basura a cielo abierto
• Aumento en la generación de basura 

y manejo inadecuado 
• Contaminación de ríos y arroyos
• Disminución de cuerpos de agua
• Cambio de uso del suelo
• Deforestación
• Contaminación del suelo
• Pérdida de especies
• Falta de cultura ambiental

• Talleres en escuelas
• Semana del Medio ambiente
• Pláticas sobre cuidado de los recursos 

naturales
• Cursos de capacitación para promotores 

ambientales, proyectos productivos, 
ecoturismo, ecotecnias, lombricomposta

• Cine ambiental
• Campañas de acopio de residuos sólidos
• Campañas de Reforestación
• Feria del agua
• Exposiciones
• Instalación de viveros

Tabla 2. Educación Ambiental en municipios de la zona centro de Veracruz.
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Es importante destacar que para 
la integración de los Programas 
Municipales de Educación Am-
biental se organizaron talleres 
con la participación de represen-
tantes de todos los sectores de la 
población, quienes expresaron 
sus opiniones sobre percepción 
acerca de recursos naturales y 
problemas ambientales en sus lo-
calidades y  municipios; a partir 
de esta información se propusie-
ron actividades y proyectos de 
Educación Ambiental para apli-
carse en el corto, mediano y lar-
go plazo, en colaboración con De-
pendencias de la administración 
pública federal  como la SEMAR-
NAT, Secretaría de Agricultura, 
Ganadería, Desarrollo Rural, Pes-
ca y Alimentación (SAGARPA); 
estatal Secretaría de Medio Am-
biente del Gobierno del estado de 
Veracruz, Procuraduría de Pro-
tección al Medio Ambiente del 
estado de Veracruz  y autoridades 
municipales de la zona centro del 
estado de Veracruz, ver figura 2.

Figura 2. Participación de representantes de 
ayuntamientos
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A través de los Programas Municipales de Educación Ambiental se han establecido actividades en cinco ejes 
estratégicos: Formación ambiental, Capacitación ambiental, Comunicación ambiental, Política ambiental y Le-
gislación ambiental, para atender temas relacionados con Residuos sólidos, Agua, Biodiversidad, Suelo, Aire, para 
atender los principales problemas ambientales del municipio,  que coordinadamente y en colaboración contribui-
rán a atender los problemas ambientales en cada localidad y en el municipio, ver tabla 3.

Tema abordado Formación Capacitación Colaboración

Residuos 
sólidos

• Separación de residuos 
sólidos

• Campañas de acopio de 
residuos sólidos

• Elaboración de composta

• Institutos Tecnológicos
• Escuelas de educación 

básica y media superior
• Centros de bachillerato 

tecnológico
• CONAFOR
• SEDEMA
• Instituto de Ecología
• SEMARNAT
• Universidad Veracruzana
• Colegio de Veracruz
• Universidad Popular 

Autónoma de Veracruz
• Comisión Nacional 

de Áreas Naturales 
Protegidas

Agua

• Campañas de cultura del 
agua

• Limpieza de cuerpos de 
agua

• Instalación de ecotecnias

Biodiversidad
• Campañas de 

reforestación
• Cultura forestal

• Instalación de viveros
• Instalación de unidades 

de manejo ambiental

Tabla 3. Algunas actividades de formación y capacitación contenidas
en los Programas Municipales de Educación Ambiental.
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Tema abordado Formación Capacitación Colaboración

Suelo

• Limpieza de terrenos, 
márgenes de cuerpos 
de agua, acopio envases 
agroquímicos

• Elaboración de 
bioinsecticidas

• Instalación de huertos de 
traspatio

• Agricultura orgánica

• Centros de Salud
• Organizaciones de la 

sociedad civil
• DIF
• Secretaría de Educación 

de Veracruz
• Instituto de la Mujer
• SAGARPA
• SEDESOL
• SEMAR

Energía
• Campañas de ahorro de 

energía
• Instalación de ecotecnias

La Educación Ambiental se ha abordado en Trabajos recepcionales de licenciatura y posgrado, los cuales se han 
aplicado en localidades rurales, urbanas, e instituciones educativas, a continuación, se muestran algunos ejem-
plos realizados por egresados de la Licenciatura en Biología y de la Maestría en Gestión Ambiental para la Sus-
tentabilidad de la Facultad de Biología de la Universidad Veracruzana.

EDUCACIÓN AMBIENTAL EN
TRABAJOS RECEPCIONALES
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Tesis Autor Año Programa educativo

Educación ambiental para 
la conservación de Abronia 

gramínea en puerto del Aire, 
municipio de Aculzingo, Veracruz.

Jesús Pacheco Muñoz 2014 Licenciatura en Biología

Educación ambiental no formal 
en humedales con algún tipo 
de impacto antropogénico en 
Veracruz: Una propuesta de 

diseño

Alejandra López Vidal 2014
Maestría en Gestión 
Ambiental para la 
Sustentabilidad

Educación ambiental para 
conservación de reptiles en 

primarias de El Llanillo Redonde 
y El Psisano, Las Vigas de 

Ramìrez, Veracruz.

Karem Margarita        
Ramírez Solano 2018 Licenciatura en Biología

Educación ambiental para 
la conservación de recursos 

naturales: Una experiencia en dos 
escuelas primarias del municipio 

de Misantla, Ver.

Néstor Oliver
González Nava 2010 Licenciatura en Biología
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Tesis Autor Año Programa educativo

Educación ambiental para 
la separación de basura en 

comunidades católicas. El Caso de 
las parroquias del municipio de 

Tlalnelhuayocan, Ver.

Erika Yaquelin
Cruz Aburto 2016

Maestría en Gestión 
Ambiental para la 
Sustentabilidad

Gestión para la integración 
del Programa de Educación 
ambiental del municipio de 

Jilotepec, Ver.

Dulce María
Morales Guevara 2012 Licenciatura en Biología

Educación ambiental en las 
Escuelas de nivel básico de 

las Localidades de Agua de los 
Pescados y El Conejo, municipio 

de Perote, Veracruz.

Karla María
Hernández González 2014 Licenciatura en Biología

Educación ambiental para la 
conservación de la Reserva Río 

Pancho Poza. Caso Zoat-zingo,Ver.

Kevin Omar
Callejas Báez 2017 Licenciatura en Biología
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AVANCE DE LA EDUCACIÓN 
AMBIENTAL MUNICIPAL

A través de los Programas Municipales de Educación Ambiental 2011-2013 y 2014-2017, se diseñaron actividades 
y proyectos en el marco de la política, legislación, formación, capacitación y comunicación ambiental, que promo-
vieron la participación de la sociedad y la colaboración con dependencias de gobierno para atender las necesida-
des ambientales.

El Programa Municipal de Educación Ambiental es un instrumento de planeación generado desde la adminis-
tración municipal para impulsar la transición hacia un desarrollo sustentable, promoviendo la participación 
de todos los sectores de la población. El seguimiento y evaluación de las actividades realizadas permite generar 
información para incidir en las políticas públicas. Asimismo, la sistematización de las experiencias generadas ha 
permitido identificar los aportes de estas actividades y contar con material de consulta.

Al analizar algunos resultados derivados de la aplicación de  actividades y  proyectos de los Programas Municipa-
les de Educación Ambiental 2011-2013 y 2014-2017, así como de las opiniones de los representantes de las admi-
nistraciones municipales, se han identificado las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de facilitar el 
seguimiento de las actividades realizadas en los municipios y contribuir en la organización de la población para 
promover su participación, a continuación se presentan algunas experiencias aplicadas en municipios durante 
las administraciones 2014-2017.

En el municipio de Jilotepec en el marco del Programa Municipal de Educación Ambiental, la Dirección de Eco-
logía coordinó impartir pláticas para formar una Cultura sobre cuidado del agua; se organizaron campañas de 
reforestación en zonas vulnerables del municipio, y de acopio de pilas y baterías de automotores; se impartieron 
talleres sobre Farmacias vivas y elaboración de composta, entre otros. La población atendida con estas actividades 
fue de 1,180 (Barrera, 2015).
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En el municipio de Medellín de Bravo se implementaron actividades de Educación Ambiental para contribuir en 
la formación de una Cultura ambiental en la población infantil, grupos sociales y sector empresarial, en colabo-
ración con la Facultad de Biología de la Universidad Veracruzana y SEDEMA (Aguilera, 2015).

En el municipio de Acatlán la Dirección de Fomento Agropecuario aplicó talleres de capacitación para separar 
residuos sólidos urbanos a estudiantes de nivel medio superior y a amas de casa para llevar a cabo acopio de re-
siduos sólidos en la cabecera municipal (Utrera, 2015).

En el municipio de Medellín de Bravo se implementaron actividades de Educación Ambiental para contribuir en 
la formación de una Cultura ambiental en la población infantil, grupos sociales y sector empresarial, en colabo-
ración con la Facultad de Biología de la Universidad Veracruzana y SEDEMA (Aguilera, 2015).

En el municipio de Acatlán la Dirección de Fomento Agropecuario aplicó talleres de capacitación para separar 
residuos sólidos urbanos a estudiantes de nivel medio superior y a amas de casa para llevar a cabo acopio de re-
siduos sólidos en la cabecera municipal (Utrera, 2015).

• Integrar una red para promover la comunicación entre los representantes de los 
municipios para dar a conocer los eventos que realizan, experiencias, materiales 
generados.

• Instalar una Dirección de Ecología o Medio ambiente en cada uno de los 212 
municipios de la entidad veracruzana, que cuente con personal suficiente para 
organizar actividades y proyectos de Educación Ambiental.

RETOS DE LA EDUCACIÓN 
AMBIENTAL MUNICIPAL
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• Sistematizar la información generada de los proyectos y actividades de Educación 
Ambiental que se realizan en los municipios a través de Indicadores de Educación 
Ambiental municipal.

• Aplicar políticas públicas que respondan a las necesidades en materia ambiental 
en el ámbito local.

• Trabajar las actividades y proyectos de Educación Ambiental en coordinación con 
todas las áreas de la administración municipal.

• Integrar Reglamentos de Medio ambiente que respondan a las necesidades del 
municipio.

• Generar materiales de difusión de temas ambientales para apoyar la comunicación 
ambiental.

• Impartir cursos, talleres de capacitación ambiental a personal de las administra-
ciones municipales.

• Asegurar el financiamiento para realizar actividades y proyectos de Educación 
Ambiental en los municipios

• Coordinar el seguimiento y evaluación de las actividades y proyectos de Educación 
Ambiental
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Propuesta de acción ciudadana para salir de ese letargo en el que hemos permaneció los ciudadanos en materia 
medio ambiental, tomamos como base, la educación ambiental, acción transversal de formación social permanente, 
adquirir conocimientos mínimos necesarios para que los  habitantes de determinada zona o región se ocupen de 
cuidar, restaurar y preservar los ecosistemas; Organización a nivel ciudadano que actúa en consecuencia ante el 
desinterés de las autoridades responsables, pero más por la urgencia  de incidir con propuestas y acciones para 
mitigar los efectos nocivos en materia ambiental.

Medio Ambiente, Participación ciudadana e Incidencia en Políticas públicas; Sociedad en coordinación con 
autoridades e Iniciativa privada, deben crear vinculo para trabajar de la mano. Crear confianza entre estado y 
ciudadanía para regenerar el tejido social, trabajar en las diferentes etapas de la escala de incidencia.

resumen

La importancia de la participación 
ciudadana en la educación ambiental 

para lograr incidencia en las
políticas públicas



160160160

Teodoro Bravo y 
Ada Rivera 

Políticas públicas impulsadas desde la estructura social plana organizada, acciones concretas de ciudadanía en 
coordinación con el estado; El medio ambiente como espacio de enseñanza-aprendizaje, para crear liderazgos 
colaborativos con capacidad de organización para motivar, construir consensos y generar propuestas. El resultado, 
es la arena política necesaria, sinergia con las personas idóneas, mecanismos acompañados siempre con Educación 
Ambiental y que el recurso económico que destina el estado para la mitigación del cambio climático y el cuidado 
de los ecosistemas sea mínimo. Máximo el recurso humano voluntario y empoderar a los ciudadanos, de forma 
consiente se harán   responsables del espacio en el que habitan.

Los problemas socioambientales de los cuales estamos 
siendo participes, son el resultado de acciones de los 
hábitos cotidianos a pequeña escala de cada uno de los 
habitantes de este mundo en el que habitamos, porque 
las acciones de cada individuo como la elección de los 
alimentos, el consumo de energía o hábitos de consumo 
son realizadas por 7.594 mil millones de habitantes en 
el planeta (Banco Mundial, 2018), si comprendemos que  
nuestros hábitos no son aislados de los demás, porque 
compartimos el mismo espacio terrestre para vivir y 
desarrollarnos, de esta manera podremos asumirnos 
como seres interdependientes que formamos parte de 
un sistema global, en el cual las acciones y decisiones 
personales, locales y regionales, tienen un efecto direc-
to o indirecto sobre los demás y el ambiente, por tanto, 
los temas medio ambientales tienen un estrecho víncu-

lo con la sociedad,  y tener acceso a los servicios ecosis-
témicos  pueden ser un derecho pero también implica 
obligaciones, las cuales se ejercen a través del cuida-
do, concientización y participación; ya que somos parte 
de una crisis, una crisis creada por nosotros mismos, 
por ejemplo, actualmente 2100 millones de personas 
no tienen acceso confiable a servicios de agua potable 
gestionados de manera segura, y 4500 millones carecen 
de servicios de saneamiento (Banco Mundial, 2019), lo 
cual amenaza  la subsistencia de los seres vivos, pero 
por otro lado hay “excesos” al hacer un uso desmedido 
de recursos por parte de ciudadanos y empresas  y no 
tener consciencia del impacto que conlleva cada una de 
nuestras acciones está causando graves pérdidas y da-
ños irreversibles en los ecosistemas. Es por ello que con-
sideramos que como primera medida está en reconocer 

introducción
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que educarnos ambientalmente tie-
ne que ver con el desarrollo humano 
de las personas, con la comprensión 
del entorno y con los niveles orga-
nizacionales según el (PNUD, 2009) 
por lo tanto es indispensable armo-
nizar esta sinergia para organizar-
nos comunitariamente, la impor-
tancia de este proceso dentro de las 
organizaciones comunitarias como 
lo explica la FAO (2008) radica en: 
“conocer nuestros valores humanos 
y talentos individuales para resol-
ver de forma efectiva los problemas 
sociales, económicos y políticos de la 
comunidad”.   Por lo tanto la acción 
participativa es un apartado que 
queremos abordar a continuación 
ya que consideramos que es necesa-
rio identificar, explicar  y fortalecer 
dentro de las comunidades el papel 
que jugamos como seres humanos y 
cohabitantes de esta Tierra, porque 
es desde lo local donde podemos in-
cidir para lograr cambios visibles y 
posibles, primero a pequeña escala, 
con los cercanos, con nuestros co-
munes y con los que compartimos 

un territorio el cual nos representa 
dentro de unas costumbres y rasgos 
particulares, y a partir de esto tomar 
decisiones conjuntas que nos favo-
rezcan a todos. Aquí y así es como se 
empieza a construir aquello que en-
visionamos y llamamos Educación 
Ambiental.

Los ciudadanos formamos parte de 
un Estado y como parte de ello, so-
mos también responsables de la ca-
lidad de las políticas y las medidas 
llevadas a cabo por el gobierno. Por 
lo anterior, es necesario compren-
der que la participación ciudadana 
en los asuntos públicos es un ele-
mento fundamental de las nuevas 
formas de gobernar, la cual es eje 
rector para el funcionamiento de 
cualquier democracia.

Es importante que la participación 
ciudadana no se ejerza solamente 
en votaciones electorales, frecuen-
temente como ciudadanía exigimos 
cambios, pero cuando se realizan 
consultas a la gente que se debe ha-
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cer para alcanzarlo, se limitan a salir a votar para elegir al próximo representante y dejar de involucrase en otros 
asuntos públicos, siguiendo con su vida cotidiana, eso sí, sin dejar de tener quejas en un futuro sobre el actuar 
del gobierno y la falta de un verdadero cambio, ignorando que su participación real es involucrarse para que los 
objetivos se cumplan y se pueda alcanzar una verdadera democracia.

El presente documento tiene como finalidad demostrar la importancia de la participación ciudadana, 
particularmente en la región central del Estado de Veracruz, en la Sierra Madre Oriental derivan las estibaciones 
de la Sierra de Misantla, Chiconquiaco y Tlacolulan, con alturas superiores a los 2,000 metros sobre el nivel del 
mar. (SECTUR, 2019); para atender y revertir los problemas medioambientales que presentan actualmente esta 
zona geográfica.

Para ello, se inicia visualizando un panorama general respecto de las políticas públicas, su ciclo y la participación 
ciudadana como incidencia en su desarrollo. 

Posteriormente se presenta, un caso práctico denominado “Proyecto medioambiental regional e integral, 
con iniciativa ciudadana: Reforestando Cuencas”, que pretende demostrar, como la ciudadanía de manera 
organizada busca incidir en los espacios públicos, para el desarrollo de Políticas Públicas en procura del cuidado 
ambiental.

Históricamente nuestro país estuvo representado por un poder hegemónico, el cual controlaba los poderes en los 
tres órdenes de gobierno, lo cual, coartaba los derechos democráticos de los ciudadanos. Así, al existir un régimen 
autoritario, las decisiones eran unilaterales y había imposición de leyes, lo que los ciudadanos percibían con 
resistencia y desconfianza, llevando a una complicada relación entre gobierno y ciudadanos.

antecedentes
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Hoy en día, ¿podemos decir que la opinión y acciones de la ciudadanía han logrado incidir en las decisiones del 
gobierno?

Entendiendo por Política Pública, la acción gubernamental que moviliza recursos humanos, financieros e 
institucionales para resolver problemas públicos dentro de una sociedad (Tapia, 2010: 12). Se puede decir que 
existe incidencia en políticas públicas, cuando la ciudadanía participa organizadamente en la persuasión de 
otros actores de la esfera pública, para transformar sus percepciones, ideas, decisiones y/o acciones.

¿Qué entendemos Por 
Políticas Públicas?

Sin embargo, en los últimos años, ha transitado 
gradualmente de ser un Estado autoritario a uno 
Constitucional, existiendo actualmente pluralismo 
partidista y alternancia en los tres niveles de gobierno, 
lo que ha permitido tanto el fortalecimiento de las 
instituciones como el de la democracia.

Si bien aún queda camino por recorrer, ha habido 
un avance significativo en este tema, creándose 
las condiciones para que exista la participación 
organizada de la ciudadanía, en las decisiones de los 
gobiernos, de tal forma que han encontrado canales 
como la transparencia y la rendición de cuentas que 
han logrado incidir en la formulación, implementación 
y evaluación de las políticas públicas.

Sin embargo, no podemos hablar de política pública si 
ésta se desarrolla al margen de la participación activa 
de los ciudadanos, sino, de política gubernamental, 
en la que el gobierno decide unilateralmente el tipo 
de acciones que implementará, para intentar dar 
solución a determinada problemática o necesidad de 
la población.

Entonces, se vuelve imprescindible la participación 
ciudadana en el quehacer gubernamental, que 
incorpore la opinión y las demandas del mayor número 
de actores posibles, para que de este modo se tomen 
decisiones y se desarrollen acciones corresponsables 
en las distintas áreas en la que tiene atribución el 
gobierno y que son su responsabilidad.
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Sin duda, la participación ciudadana es un elemento fundamental del Estado, en la construcción de gobiernos 
transparentes, eficaces y eficientes. Aunado a ello, cuando la opinión, necesidades y participación activa de la 
población es tomada en cuenta en el desarrollo de política pública, existe mayor confianza y colaboración en el 
cumplimiento y aplicación de las leyes, lo que contribuye de manera importante en la solución de los problemas 
públicos. 

Es importante mencionar algunas de las razones por las que la ciudadanía decide organizarse para lograr incidir 
en las distintas etapas de las políticas públicas:

Sin embargo, es determinante que la ciudadanía tenga conocimiento de la forma de organización de los gobiernos 
para el desarrollo de política pública, de tal manera que logre encontrar la mejor manera de visibilizar el problema 
público y este pueda pasar de la agenda pública, para ser incorporado en la agenda de gobierno. Para ello la 
opinión pública representa un elemento de gran relevancia para la toma de decisiones, la cual, en un contexto 
ideal, también es un proceso que genera acción y cambios sociales positivos (Tapia, 2010: 38).

De igual forma es necesario que los ciudadanos conozcan las etapas que componen el ciclo de las Políticas 
Públicas (figura 1), para que de acuerdo con el origen y características del problema se haya identificado y puedan 
determinar propuestas adecuadas y efectivas, tomando en consideración el momento en el que se ha decidido 
realizar la incidencia y de este modo puedan contribuir de manera positiva en su solución.

1. Cuando han identificado un problema público, en el que determinan que es necesaria la con-
tribución del gobierno, para lograr su solución;

2. Cuando no existe transparencia y rendición de cuentas en la manera de gobernar.
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Por otro lado, el diseño de estrategias 
adecuadas será determinante en el proceso 
de incidencia en las políticas públicas, 
por lo que las asociaciones, comités o 
cualquier forma de organización de la 
ciudadanía, y de acuerdo con el contexto 
que prevalezca en ese momento, deberán 
identificar aquellas herramientas que les 
serán de mayor utilidad en la etapa en que 
decida incidir.

Siempre será recomendable, en un inicio, 
el acercamiento a las autoridades a través 
del diálogo, la presentación de propuestas 
y en aquellos casos en que sea necesario 
tomar una postura de presión, con la 
finalidad de que las propuestas sean 
tomadas en cuenta y se logre la incidencia. 
Puede darse el caso, en que en ciertos 
temas o problemáticas, no exista voluntad 
política por parte de los gobiernos para dar 
solución, por lo que será necesaria llegar 
a la confrontación, para lo que se podrá 
recurrir a las movilizaciones y denuncias 
a través de los medios de comunicación, 
con la finalidad de sensibilizar a las 
autoridades respecto del problema público 
y éste pueda ser visibilizado.

Figura 1. Ciclo de las Políticas Públicas.

Fuente: Tapia, Á. M. (2010). Manual de Incidencia en políticas públicas. 
México: Alternativas y Capacidades, A.C.
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“Importancia de reforestar las partes altas, evitará 
erosión, pérdida de fauna, arrastre de suelos, cambio 
de clima, falta de agua en las ciudades, incremento de 
los niveles de temperatura”.

Los recursos naturales son elementos de la naturaleza, 
de los cuales los seres humanos se aprovechan para 
su subsistencia; la utilización óptima depende del 
conocimiento que la humanidad tenga al respecto de 
la conservación de los mismos.

La conservación del medio ambiente debe considerarse 
como un sistema de medidas sociales dirigidas a 
la utilización racional de los recursos naturales; 
preservar los complejos naturales típicos y la 
defensa de los ecosistemas ante la contaminación y 
degradación.

Forestar las partes altas de las cuencas, es vital para 
detener impactos de huracanes y lluvias torrenciales, 
así como la detención de suelos y sobre todo contar 
con agua suficiente para tres millones de personas, 
una de estas cuencas es el Cofre de Perote.

Proyecto medioambiental, regional 
e integral con iniciativa ciudadana: 
“reForestando cuencas”
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JustiFicación

La cuenca del Río Actopan nace en las faldas del Cofre de Perote 3,000 msnm, sigue su cauce por Tlacolulan hasta 
su desembocadura, parte inicial del río Sedeño, río Naolinco, se une con río Acatlán, y convergen en el río Actopan.

El Pixquiac es un río que nace de los escurrimientos de la pendiente oriental del Cofre de Perote, entre los 2500 
y los 3000 m de altitud y se ubica al oeste de la ciudad de Xalapa y al noroeste de la ciudad de Coatepec, Veracruz. 
En su recorrido, varios ríos se le unen - el Tillero, el San Andrés y el Matlacoatl- y más adelante el Hueyapan y 
el de Pintores, juntos se unen para formar el río de Los Pescados que cuando se une al río Hutzilapan, cambia su 
nombre a río La Antigua, que desemboca en el mar  en el Golfo de México.

Reforestar más a allá de ser relevante, es una actividad 
necesaria y urgente, ya que los árboles cumplen una 
función importantísima para conservar el agua y 
evitar la erosión de los suelos; la presencia de árboles 
reduce la corriente de aguas torrenciales sobre el 
suelo; y protege y recarga las cuencas hidrográficas.
Los suelos forestales absorben cuatro veces más agua 
de lluvia que los suelos cubiertos con pastos y 18 veces 
más que el suelo desnudo.

Aunado a ello, la educación y construcción de la 
cultura del cuidado del Agua, que procure acciones 
encaminadas al cuidado de la naturaleza, así como 

la educación relacionada con la alimentación, 
entendernos como parte de un todo, es involucrarnos 
también en la manera en cómo se están cultivando 
nuestros alimentos, y todos los procesos que implican 
para el medioambiente y nuestra salud, por ello 
apelamos a nuevas formas de cultivo y ganadería 
sustentables, que vayan de la mano con los procesos 
de reforestación. 

El manejo correcto de los residuos sólidos urbanos y 
los recursos naturales es otro tema, esencial para la 
preservación de nuestras cuencas y bosques, para que 
recuperemos nuestra calidad de vida.
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ProblemÁtica 
identiFicada

Drásticamente hemos deteriorado el medio ambiente, al acelerar los procesos de contaminación 
del suelo y el agua, causados por la explotación desmedida de los recursos naturales, el crecimiento 
demográfico, la desertificación para usos agropecuarios y urbanos; aunado a la tala inmoderada 
clandestina e incendios, plagas y enfermedades han provocado pérdida de biodiversidad del bosque 
mesófilo, disminución y contaminación del agua.

Veracruz es la segunda entidad del país más deforestada, el 81 % de los bosques y selvas están 
destruidas. Es uno de los estados con un alto índice de pasivos ambientales; ríos contaminados, 
tiraderos de basura a cielo abierto, los campesinos cultivan utilizando de manera desmedida 
agrotóxicos, contaminan el agua, los suelos y la ciudadanía no tiene cultura de separación de los 
residuos sólidos.

Existen un gran número de problemas con la deforestación de bosques y selvas, el caso de Veracruz 
ya es alarmante, pues nos estamos enfrentando a la seca o pérdida de afluentes que desembocan 
al río Actopan, y esto ocasiona la pérdida de diversos ecosistemas.

Debido a los problemas ambientales que cada vez se agravan más y ante la falta de interés y 
acción por parte de las autoridades principalmente municipales, los ciudadanos de 12 municipios 
que conforman la región montañosa de la sierra de Misantla, Chiconquiaco y Tlacolulan, se han 
empezado a organizar para incidir desde la sociedad civil en acciones que encaminen a diseñar 
políticas públicas para la recuperación del equilibrio medioambiental.

Problemas principales: Incremento de la deforestación, contaminación de las microcuencas y el 
medio ambiente en su generalidad en las zonas altas que nutren la cuenca del río Actopan.
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Causas Efectos

Falta de un programa de reforestación. Desequilibrio social, económico y ambiental de la 
población con sus bosques.

Falta de un plan integral de manejo correcto de 
los Residuos Sólidos Urbanos

Tiraderos a cielo abierto, no se separa de manera 
correcta, contaminación del entorno natural y 
mantos acuíferos.

Falta de conocimientos y recursos. Contaminación ambiental.

Falta de financiamiento para proyectos 
productivos sostenibles y un mercado justo. Pérdida de flora y fauna.

Débil ejercicio de la gobernanza local y forestal. Perdida de la biodiversidad.

Tala por falta de cultura y cuidado del agua. Disminución de afluentes de aguas, microcuencas 
contaminadas.

Derribo y quema de bosques para diversos 
agricultura y ganadería Suelos degradados.

Se han dejado de cultivar las tierras con 
propósito de consumo familiar y local

Escasez de alimentos sanos, de calidad  y 
suficiente para las familias.

Minería ilegal por los habitantes y empresas Disminución de especies y recursos de alto valor.

Falta de vigilancia por parte del Estado y los 
pobladores.

No reconocimiento de los saberes tradicionales y 
degradación de los ecosistemas.

Apertura de carreteras. Pérdida de los servicios ecosistémicos
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Con la finalidad de tomar medidas urgentes para proteger los recursos naturales e intentar revertir la amenaza 
de la degradación ambiental, se elaboró el Proyecto medioambiental, regional e integral con iniciativa ciudadana 
denominado “Reforestando Cuencas”, este proyecto ciudadano está enfocado en las principales disciplinas del 
entorno ambiental a través de la toma de decisiones para realizar acciones de incidencia.

Periódicamente se realizan reuniones con los ciudadanos participantes del proyecto “Reforestando Cuencas”, 
donde en la sesión del domingo 4 de agosto se decidió darle personalidad de cooperativa, para tener mayor alcance 
operativo de organización y de financiamiento al proyecto, donde se busca la colaboración de los tres niveles de 
Gobierno.

Como ya se mencionó, se elaboró un proyecto de acción integral y regional INCREMENTAL que comprende las 
siguientes disciplinas:

Todas estas interdisciplinas concluyen en hacer propuestas para crear e impulsar el desarrollo de políticas 
públicas.

1. Reforestación.
2. Cuidado del agua.
3. Agroecología.
4. Educación ambiental.
5. Separación de residuos sólidos urbanos y Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos 

(RAEE).
6. Bibliotecas o bancos de semillas.
7. Creación de viveros regionales, para en un futuro llevar a cabo la restauración de bosque 

mesófilo de niebla y montaña.
8. Propuesta para separadora de residuos regional.
9. Incidencia en la creación de políticas públicas.
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Sociedad civil organizada, por iniciativa de: SALVA TÚ MAÍZ, SALVA TU FAMILIA, TLACOLULAN HUEYCALIC 
Y TRUEQUE CENTRO DE GESTIÓN CULTURAL Y DESARROLLO SOCIOAMBIENTAL A.C.

Primera actividad:

Por temporada o época de lluvias, reforestación de parte alta de la sierra de Misantla, Chiconquiaco, Tlacolulan y 
parte baja del Cofre de Perote.

Se reforestó con tres especies donadas por CONAFOR (Quercus Rugosa, Pinus Patula y Pinus Pseudostrobus), 
12 municipios (Chiconquiaco, Landero y Coss, Miahuatlán, Acatlán, Coacoatzintla, Jilotepec, Tepetlán, Naolinco, 
Tonayán, Tlacolulan, Tlalnehuayocan y Acajete).

actores

actividades 
emPrendidas

(Jornadas de reforestación, se sembraron 15 mil árboles en la región,
participaron alrededor de 2 mil voluntarios).
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Segunda actividad:

Nos hemos enfocado en crear liderazgos colaborativos locales para organizar equipos de trabajo, su función es 
el desarrollo de habilidades y capacidades, fortalecer la organización comunitaria y compartir. Se han creado 
equipos de voluntarios en las diferentes disciplinas, ampliamente capacitados para tener movilidad regional y 
emprender acciones concretas, alcanzables y medibles.



173

Cuidando el ambiente y
educando al sujeto

173173

Reuniones y capacitación constante, antes y después de cada proceso 
para educarnos de acuerdo al enfoque que se desee.
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Tercera actividad:

Se implementó una campaña de “Recolección y donación de semillas” para crear viveros comunitarios e impulsar 
agroecología, participan equipos de trabajo con voluntarios; La intención es reproducir especies endémicas para 
reforestar en futuros años y rescate de semillas criollas.

Cada domingo se realizan actividades de agroecología en la región de acuerdo a 
calendario, actividades; en cada municipio hay un responsable de germinar las 
semillas recolectadas en tanto hay las condiciones para crear los viveros comunitarios.



175

Cuidando el ambiente y
educando al sujeto

175175

Cuarta Actividad:

El sábado 28 de septiembre se inició el Primer Reciclón Regional, participaron 10 municipios (Chiconquiaco, 
Landero y Coss, Miahuatlán, Acatlán, Coacoatzintla, Jilotepec, Tepetlán, Naolinco, Tonayán, Tlacolulan). Se 
habilitó mismo número de centros de acopio, participó ciudadanía organizada y autoridades municipales; Esto 
en el marco del tercer Reciclón en la ciudad de Xalapa, se trasladó lo acopiado a la explanada del teatro del estado 
el sábado 12 de Octubre.

Se trasladó los residuos acopiados en tiempo y forma por medio propios
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obJetivo PrinciPal

obJetivos esPecíFicos:

acciones necesarias a desarrollar:

Disminución de la deforestación y contaminación en las zonas altas 
que nutren la cuenca del río Actopan y Pixquiac.

• Desarrollo de una cultura forestal y medioambiental a los pobladores.
• Incrementar la capacidad organizativa y asociativa de los pobladores.
• Fomentar procesos de formación socioambiental a los pobladores.

• Organización social por parte de los pobladores para “reapropiarse” del 
territorio.

• Propiciar el ejercicio de la gobernanza local sobre los aspectos forestales.
• Disminución de la tala de los bosques para ganadería y agricultura.
• Renovación del bosque con especies forestales.
• Educación Ambiental para todos.

Ciudadanía
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• Presencia de las instituciones estatales y representantes de la sociedad 
civil.

• Implementación de programas y proyectos productivos sustentables 
vinculados a un mercado.

• Vinculación institucional entre ayuntamientos y autoridades involu-
cradas en territorio.

• Ríos: Cuidado y cultura del agua 
• Reforestación 
• Agroecología 
• RSU Y RAEE 
• Conservación de semillas 
• Educación ambiental 
• Propuestas

Gubernamental

Voluntariados:

El programa de Voluntariado en Ríos tiene como finalidad promover y aumentar la participación ciudadana en 
la limpieza, conservación, restauración y mejora del estado ecológico de los ríos en las cuencas hidrográficas.

El programa de “Me sumo a sembrar vida”. Tiene como finalidad promover y aumentar la participación ciudadana, 
promover el cuidado del medio ambiente.

El programa de Voluntariado de Agroecología, tiene como finalidad promover y aumentar la participación 
ciudadana para recuperar saberes tradicionales en el cultivo y consumo de alimentos sanos regionales.

ProPósitos:
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El programa de Voluntariado “Residuos Cero, las R’s.” tiene como finalidad aumentar la participación ciudadana 
para el manejo correcto de RSU y consumo responsable.

El programa de Voluntariado de Conservación de semillas, tiene como finalidad promover y aumentar la inclusión 
y participación ciudadana para dar a conocer la importancia de la preservación, conserva y reproducción de 
semillas nativas.

El programa de Voluntariado de Educación Ambiental tiene como finalidad crear valores en la ciudadanía, 
concientizar en escuelas, barrios, colonias y poblados, la importancia del cuidado del medio ambiente.

El programa de equipo de Voluntariado de propuestas, tiene como finalidad recoger las propuestas de los equipos 
de voluntarios anteriores, analizar leyes, acuerdos, minutas y recopilar todas las propuestas de la ciudadanía.

acciones esPecíFicas:

• Sensibilizar sobre los valores socioambientales de los ecosistemas pluvial y fluvial.
• Promover la participación ciudadana a través de grupos y entidades de voluntariado 

para el conocimiento, diagnóstico y mejora de los sistemas fluviales.
• Conservar y mejorar el patrimonio natural y cultural de los ríos en el marco de un 

desarrollo sostenible.
• Captación de agua de lluvia.
• Crear propuestas de política pública.
• Reforestar zonas prioritarias.
• Mejorar el desempeño de las cuencas hidrográficas.
• Mejorar áreas verdes.
• Soberanía alimentaria.
• Promover agricultura en traspatio y pequeños espacios.
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• Promover talleres para elaborar abonos orgánicos, caldos minerales o fermentados.
• Crear redes de agricultores.
• Crear mercado verde regional. 
• Crear propuestas de política pública 
• Concientizar sobre consumo responsable.
• Manejo y separación correcta de los RSU Y RAEE. 
• Compostar, reciclar, reutilizar y disposición final.
• Campaña de cero plásticos en comercios.
• Crear propuestas de política pública.
• Recolección, resguardo y reproducción de semillas.
• Programa de donación de semillas.
• Desarrollar habilidades y actitudes para convivencia armónica entre los seres 

humanos y medio ambiente.
• La función de la humanidad con su entorno: ecología profunda.
• Derechos y responsabilidades.
• Medio ambiente como finalidad y objetivo.
• Recopilar acciones llevadas a cabo en la transversalidad para material didáctico. 
• Detectar problemáticas y posibles soluciones.
• Acción participativa.
• Analizar programas federales, estatales y locales para fortalecer las acciones de los 

equipos multidisciplinares.
• Gestión ante instituciones.
• Impulsar políticas públicas.
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beneFicios comunes:

• Limpieza, conservación, rehabilitación y propuestas. 
• Seguimiento de reforestación continúa. 
• Soberanía alimentaria, gestionar de manera responsable, sostenible la productividad 

y manejo de la forma de cultivo y los recursos. 
• Manejo correcto de los RSU, 
• Composta, reciclar, reutilizar e impulsar planta de gestión de residuos regional para 

eliminar los tiraderos a cielo abierto.
• Creación de biblioteca o banco de semillas y viveros regionales. 
• El medio ambiente como medio educativo y contenido de recursos didácticos.
• Impulsar políticas públicas, relación estrecha con los tres niveles de gobierno y 

Congreso para lograr gestión.
• Transversalidad 
• Todos los equipos capacitaran a otras áreas del tema correspondiente; la intención es 

que todos tengamos conocimiento del proyecto.
• Correlación entre las diferentes disciplinas para lograr objetivos en común.

conclusión

A lo largo de la historia, la sociedad se ha considerado como la parte receptora de las Políticas Públicas del 
Gobierno, siendo un grupo político o pequeña élite de personas los que, a conveniencia, definen asuntos públicos 
para que posteriormente el Estado sea el encargado de su diseño e implementación. Esto provoca que los diferentes 
problemas de la ciudadanía no se perciban como asuntos públicos prioritarios a los cuales el Gobierno les brinde 
la atención requerida, por lo que muchas veces se quedan en el olvido y no se resuelven, ocasionando con ello una 
problemática de mayor magnitud.
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Las Políticas Públicas son la expresión política del 
Estado, que le da a un grupo la iniciativa para darle 
respuesta a una situación que afecta a una sociedad, 
permitiéndole demostrar que el Gobierno es capaz 
de enfrentar situaciones adversas e implementar 
programas que dan una solución eficaz y eficiente a 
dichas situaciones.

Por lo que el enfoque de las políticas públicas debe 
tener un valor descriptivo del mundo político 
administrativo, que permita la observación de los 
procesos de los diferentes actores que intervengan 
en el ciclo inherente a ellas; además de esto la 
aproximación a la realidad administrativa del análisis 
de políticas públicas, en el sentido que ofrezcan un 
análisis desarrollado para conseguir o captar la 
mejora de la gestión en la administración pública y 
conocer el impacto de las decisiones del entorno.

Actualmente la participación de la ciudadanía no ha 
sido suficiente para poder incidir en un mayor grado 
en la determinación de las políticas públicas, por lo 
tanto, se debe entonces incorporar medidas orientadas 
al desarrollo de una gestión pública participativa, a 
través de la generación de organismos del gobierno 
y procedimientos que impulsen la participación 
ciudadana en ejecución y evaluación de sus políticas 
públicas.
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Concientización con niños de primaria 
sobre el uso de ecotecnologías para el 

buen manejo del agua
Irma Zitácuaro, J. Luis Marín Muñiz

Los programas de educación básica en México contienen temáticas de medio ambiente, e incluso de desarrollo 
sustentable sobre buen uso del agua. Las asignaturas contienen elementos suficientes para que los alumnos 
modifiquen sus conductas en el uso de los recursos, pero la praxis es débil. Por lo anterior, se facilitó una 
alternativa mediante el aprendizaje reflexivo, constructivismo y las ecotecnologías, como estrategias en armonía 
con el medio ambiente y que contribuyen a la sustentabilidad.

Se realizaron talleres planificados con el “Manual del promotor y educador ambiental para el desarrollo 
sustentable”, con temas sobre el buen uso del agua y las ecotecnologías. La población del estudio fueron niños de 
educación primaria de la localidad de Pastorías, Actopan. Las ecotecnologías expuestas fueron: captación de agua 
de lluvia, baños secos, filtros caseros y riego de traspatio por goteo.

Se evaluó la percepción de los niños en tres componentes: identificación de ecotecnologías, sus ventajas y su 
aceptación. El análisis estadístico no registró diferencias significativas, esto es, los niños lograron identificar y 
aplicar con maquetas. Con preguntas abiertas se detectó preferencia por la captación de agua de lluvia, acción 

resumen
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reforzada con la construcción de maquetas presentadas verbalmente en compañía de los padres, -el aprendizaje 
fue transferido- fue gratificante escuchar a los niños y padres hablar de ecotecnologías. Con participación de los 
padres de familia y academia se construyó la ecotecnología de humedales como tratamiento ecológico comunitario 
para limpiar las aguas residuales y reutilizarlas en irrigación de cultivos.

La riqueza natural de los ecosistemas 
ha sido de gran interés para los 
seres humanos, sus componentes 
de flora y fauna, además de prestar 
servicios ambientales, representan 
alternativas para el esparcimiento, 
la economía y el desarrollo de 
los centros urbanos. Uno de los 
principales beneficios que prestan 
los ecosistemas es el abastecimiento 
de agua para las actividades de 
los diferentes tipos de usuarios, 
público urbano, agrícola, pecuario, 
industrial, entre otros. Sin embargo, 
pareciera que no existe la conciencia 
cívica y la población utiliza los 
cuerpos de agua como vertederos 
de aguas residuales y depósito de 
desechos sólidos sobrepasando 

la capacidad de recuperación y 
en consecuencia deteriorando la 
calidad del agua hasta llegar a ser 
no apta para consumo o uso de los 
sectores productivos.

Al respecto, se han implementado 
estrategias a nivel internacional y 
nacional, iniciativas globales como 
es la Agenda para el Desarrollo 
Sostenible y sus 17 objetivos, así como 
acciones locales que contribuyen a 
los objetivos globales. En México, 
desde la Constitución Política en su 
Artículo 4o manifiesta el derecho 
humano a un medio ambiente sano. 
Mas localmente y para el estado de 
Veracruz, la Constitución Política 
del Estado de Veracruz de Ignacio de 

La Llave en su Artículo 8 menciona 
que los habitantes tienen derecho 
a vivir y crecer en un ambiente 
saludable para su bienestar y 
desarrollo humano.

En atención a las iniciativas 
mencionadas, una de estas 
alternativas la constituye la 
educación, concepto contenido 
en el Plan Veracruzano de 
Desarrollo 2019-2024 en su Eje C de 
Bienestar Social donde se demanda 
concentrar los esfuerzos para la 
mejora de la calidad de vida y el 
desarrollo humano. En su Objetivo 
3 “Garantizar un medio ambiente 
sano donde las y los veracruzanos 
se desarrollen de manera integral, 

introducción 
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en armonía y equilibrio con la biodiversidad, mediante la 
preservación y la restauración del patrimonio natural del 
Estado” (PVD 2019-2024:214), como una línea de acción para su 
logro contiene el “Articular modelos preventivos en materia 
ambiental con el sector educativo a fin de contribuir a formar 
personas con mejores proyectos de vida” (PVD 2019-2024:215).

Por otra parte, con respecto a los recursos hídricos el PVD 
2019-2024 incluye que el agua al ser un factor clave para el 
desarrollo sostenible significa ser un recurso renovable solo 
si está bien administrado, sin embargo, se observan aún en la 
actualidad, deficiente gestión, crecimiento demográfico y la 
expansión de las actividades productivas, además de que las 
localidades enfrentan problemas de disponibilidad de agua.

En este contexto y derivado de una revisión de los contenidos 
de los programas de educación básica, en todos sus niveles, 
donde se observa que contienen temáticas de medio ambiente, 
ecosistemas, calentamiento global, cambio climático, 
problemas ambientales e incluso leyes de protección al 
ambiente y desarrollo sustentable. Además, contienen en forma 
más específica y práctica acciones de cuidado de los recursos 
hídricos y del buen uso del agua. Esto es, las asignaturas de 
Ciencias Naturales y Cívica y Ética contienen los elementos 
suficientes para que los alumnos se concienticen y modifiquen 
sus conductas en torno al manejo del uso de agua y de los 
recursos naturales. No obstante, la praxis es débil y los 
conocimientos teóricos no han estado orientados a la acción.
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Los programas educativos han estado 
basados en el enfoque constructivista con el 
argumento de que los niños de 7 a 12 años 
tienen características de poder relacionar el 
aprendizaje con el medio ambiente, además son 
capaces de entender procesos lógicos y pueden 
adquirir un conocimiento de la realidad (Papalia 
et al., 1984; Piaget, 1991; Meece, 2000). Con base 
en esta perspectiva, puede propiciarse que los 
niños se formen en la sostenibilidad a través de 
la educación y se contribuya de esta forma a una 
de las metas establecidas por la Organización 
de las Naciones Unidas para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura (UNESCO).

Con los argumentos anteriores, el presente 
estudio propone facilitar a los alumnos una 
alternativa que pueda contribuir a modificar 
su actuar mediante el aprendizaje reflexivo 
y con el conocimiento de “ecotecnologías” 
como dispositivos que funcionan con armonía 
con el medio ambiente y brindar beneficios 
sociales y económicos, por ser de construcción 
y mantenimiento económico que no requieren 
de procesos especializados, ni mano de obra 
calificada además de que son reconocidas por su 
contribución a la sustentabilidad.

En este sentido, se implementaron talleres 
planificados mediante la metodología del 
“Manual del promotor y educador ambiental 
para el desarrollo sustentable” (Esteva y Reyes, 
1998). Se realizaron dos talleres con temas del 
agua y las ecotecnologías para su buen uso, con 
apoyo de una feria de ciencias. La población de 
estudio fueron niños de educación primaria de 
la localidad de Pastorías, Actopan, Veracruz. Las 
ecotecnologías expuestas fueron: captación de 
agua de lluvia, baños secos, filtros caseros y el riego 
por goteo de traspatios. Los talleres se reforzaron 
con metodologías psicológicas y pedagógicas 
para garantizar un mejor aprendizaje.

Posterior a los talleres y utilizando como 
instrumento de medición un cuestionario, 
se evaluó la percepción de los niños en 
tres componentes: identificación de las 
ecotecnologías, sus ventajas y la aceptación para 
su implementación. Los dos primeros puntos se 
analizaron estadísticamente, se hizo una prueba 
de normalidad de los datos con el sistema IBM 
SPSS Statistics, mediante la Chi-cuadrado, 
los datos resultaron no normales por lo que se 
utilizó la prueba asimétrica con la función de 
Mann-Whitney con una P<0.01.



189

Cuidando el ambiente y
educando al sujeto

189189189

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible contiene, entre otros puntos, 
que está la disposición a sanar y proteger el planeta y se está decidido a tomar 
las medidas transformativas necesarias para reconducir al mundo hacia la 
sostenibilidad (ONU, 2015). En específico, dentro del Objetivo 4, referido a la 
garantía de una educación inclusiva, equitativa y de calidad, en la Meta 4.7 se 
incluye además “asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimientos 
teóricos y prácticos necesarios para promover el desarrollo sostenible, 
entre otras cosas mediante la educación para el desarrollo sostenible y los 
estilos de vida sostenibles…” (ONU, 2015:20). El manejo sustentable de los 
recursos naturales son temas de gran interés de la Asamblea General de la 
Organización de las Naciones Unidas (ONU), como lo hace notar en aspectos 
sociales, económicos y ambientales en sus 17 objetivos.

Al respecto de la Agenda, México expresó que asumía la Agenda 2030 como 
un compromiso de Estado y una misión colectiva (Rodríguez, 2016). De hecho, 
las cinco Metas del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 están alineadas a 
los acuerdos globales firmados por el gobierno mexicano. Asimismo, México 
ratificó su compromiso al firmar, junto con otros 12 países, una Declaración 
Conjunta de Gobierno Abierto para la Agenda 2030 (Rodríguez, 2016), lo 
cual indica una suma de esfuerzos, voluntades y recursos, en este plano 
México se encuentra comprometido a participar y actuar para cumplir 
con los Objetivos de la Agenda, en materia de sustentabilidad en sus tres 
componentes: social, político y ambiental, donde la educación será un pilar 
principal.

la educación y su relación con 
el desarrollo sustentable
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En este orden de ideas, el Plan Veracruzano de Desarrollo 2019-2024, hace referencia a lo Agenda para el Desarrollo 
Sostenible y retoma para su atención 9 objetivos prioritarios de la Agenda 2030 incluido el número 9 referente 
a las ciudades y localidades sostenibles, puntualizando que deberán aterrizarse en los programas sectoriales, 
prioritarios y especiales derivados del Plan.

En este camino a la sustentabilidad y haciendo énfasis en el papel de la educación, será de interés analizar el 
contenido de los programas de educación de los seis grados escolares, esto debido a que los libros de texto contienen 
la información accesible y directa a los niños de educación primaria. En la Figura 1 se presenta un resumen de la 
información contenida en los libros de Ciencias Naturales y de Cívica y Ética del ciclo escolar 2017-2018, mismos 
que contienen temas sobre recursos naturales, medio ambiente, ecosistemas e incluso de desarrollo sustentable. A 
nivel de contenido, el plan de estudios pareciera ser completo y fundamentado, por lo que se tendría el material 
idóneo para una excelente preparación del alumnado.

Figura 1. Contenido de los libros de texto gratuitos referente
al cuidado del medio ambiente, ciclo escolar 2017-2018.
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De acuerdo con diferentes metodologías pedagógicas y psicológicas los niños de educación básica tienen las 
características propicias para que el conocimiento no sea solo teórico, si no que propicie la asimilación y acomodación. 
Al respecto, el enfoque constructivista de Jean Piaget y Vygotsky (citados por Meece, 2000), fundamentada en la 
epistemología genética como el estudio la génesis del conocimiento a través de las distintas etapas del desarrollo 
cognitivo del ser humano, contienen el aprendizaje reflexivo mismo que permite que los niños y las niñas en edad 
de educación primaria y específicamente entre los 7 y 12 años de edad, desarrollen características que pueden 
propiciar su aprendizaje relacionado con su entorno y tienen habilidades para entender las relaciones con el medio.

Además, los niños desde los siete años tienen una construcción lógica con sistema de relaciones que permite tener 
diferentes puntos de vista, tienen un conocimiento descriptivo de la realidad con un sentido globalizador, viven un 
periodo denominado “Operaciones concretas (7-11 años)” y son capaces de usar un símbolo de forma lógica, poseen 
una capacidad de conservar y hacen generalizaciones, además adquieren la capacidad de conservar cantidades 
numéricas y materiales (Teitelbaum, 1978; Piaget, 1991; Meece, 2000; Navarro et al., 2011). Con estas características 
los niños de educación primaria tienen las condiciones intelectuales propicias para que, mediante la acomodación, 
moldeado y modificación, inicien una formación responsable con el medio ambiente y con valores, asimismo, sean 
capaces de entender la problemática y traducirla en soluciones mediante la praxis en su entorno social.

Fuente: Programas de estudio a nivel básico 2017-2018.
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La relación entre la educación y la preservación del entorno ambiental 
se ha abordado desde diferentes puntos y disciplinas. Se ha enfatizado en 
las necesidades de la educación y su relación con aspectos sociales para 
la producción del saber ambiental y de nuevas prácticas pedagógicas y 
del conocimiento reflexivo, así como de innovación de tecnologías para 
resolver los problemas ambientales (Piaget, 1991; Leff, 1998).

Al respecto, las ecotecnologías presentan una opción que puede ser una 
oportunidad en la transformación del conocimiento y en un futuro pasar a 
la praxis. Para alcanzar esta perspectiva, se deben solventar varios aspectos, 
Dieleman y Juárez (2008) han señalado que los planes de educación pueden 
no cumplir con sus objetivos debido a que no responden a situaciones 
reales de vida, es decir, se desconocen los problemas locales reales y el 
comportamiento comunitario. Relacionado con este punto, Savater (1997) 
menciona que para educar y trasmitir el conocimiento a otros es necesario 
haber vivido experiencias antes. Estos conceptos pueden complementarse 
con la propuesta de Dieleman y Juárez (2008) agregando que deben ser 
vivencias locales y propias de la comunidad las que se aborden en los 
centros educativos locales.

Es importante retomar lo que algunos filósofos, psicólogos y pedagogos 
aportan para tener estudiantes con bases sólidas en el aprendizaje. Freire 
(2005) con la pedagogía liberadora, sostiene que la educación proporciona 
la libertad de decidir mediante el uso de la razón, solventando que la 
educación no sea solo depositar conocimiento.

la educación y su relación 
con el medio ambiente
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Las ecotecnologías han ganado terreno poco a poco en actividades 
de la sociedad organizada, ante el riesgo sanitario existente en 
comunidades rurales sin acceso a sistemas de saneamiento 
básico, se implementó el Programa para la Sostenibilidad de los 
Servicios de Agua Potable y Saneamiento en Comunidades Rurales 
(PROSSAPYS) a cargo de la Comisión Nacional del Agua con 
técnicas alternativas de alcantarillado y saneamiento como fueron 
los baños secos. En la evaluación realizada del Programa para el 
periodo 2008-2011 (Conagua-IMTA, 2013), se especifica que, de una 
visita realizada a 108 sanitarios rurales en las modalidades de 
baños secos, húmedos con biodigestores y unidades hidrosanitarias, 
al momento de la visita estaban en funcionamiento 94 sanitarios, 
esto es un 87%. En el informe se especifica que las fallas fueron de 
índole técnico y social. La componente del Programa terminó y la 
infraestructura fue abandonada, lo que deja en evidencia la falta 
de continuidad en este tipo de programas.

Por otra parte, el abastecimiento de agua a las comunidades que 
no cuentan con alguna fuente cercana representa un reto para las 
autoridades con atribuciones en la prestación de servicios. Ante la 
necesidad de dotar de agua a las poblaciones rurales que presentan 
dificultades técnico-económicas para proporcionarles el servicio 
mediante formas “tradicionales”, se implementa la alternativa 
con técnicas no convencionales como lo es la captación de agua 
de lluvia, misma que es viable, por lo que el Programa Nacional 

las ecotecnologías y 
Políticas Públicas

Expertos en educación ambien-
tal, el constructivismo, en filo-
sofía y pedagogía, dan respuesta 
a la interrogante de por qué no 
se ha dado ese paso a la acción. 
El conocer la región localmente 
y el entorno en conjunto con su 
problemática; tener la capaci-
dad de relacionar el aprendizaje 
con lo que pasa en el entorno; co-
nocer situaciones reales de vida 
preferentemente en soluciones 
satisfactorias; así como contar 
con la capacidad de transfor-
mar el conocimiento y de inte-
ractuar en forma propositiva 
con el ambiente y las relaciones 
del pensamiento con el mundo 
real, ente otros. En su conjunto, 
estos elementos facilitarán que 
el niño de nivel primaria, a tra-
vés de la educación que le pro-
porcione la libertad de elegir su 
mejor forma de vida y su proce-
der a futuro (Piaget, 1991; Sava-
ter, 1997; Leff, 1998; Meece, 2000, 
Freire, 2005; Dieleman y Juárez, 
2008).
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para Captación de Agua de Lluvia y Ecotecnias en Zonas Rurales (PROCAPTAR) (Conagua, 2017) se ejecuta por 
el gobierno federal para construir sistemas de abastecimiento, habilitando a las casas habitación con el equipo 
especificado en las reglas de operación del Programa (Conagua, 2016).

Como estas ecotecnologías, existen otros casos que han surgido a partir de políticas públicas, sin embargo, es 
necesario reforzar la educación de la población e incrementar su aceptación y apropiamiento de la infraestructura.

La educación ambiental dirigida a la preservación de los recursos naturales ha sido tema prioritario a nivel in-
ternacional, nacional, regional y local. Al respecto se hizo una revisión de estudios y se realizó una selección de 
casos similares, los resultados se muestran en la Tabla 1.

antecedentes

Lugar Temas Población de estudio y 
número de casos Cita

México

• Percepción y conocimiento 
ambiental

• Prácticas para la conservación
• Uso de ecotecnologías
• Uso eficiente y reúso
• Educadores ambientales
• Universidad Intercultural

Primaria (120)
Secundaria (254)
Bachillerato (30)

Adultos (631)

Zamorano et al., 2009
Padilla y Luna, 2003
Espejel y Castillo, 2008
Mora, 2013
Vásquez, 2011
Conanp, 2017
UVI, 2017

Tabla 1. Estudios de caso en educación ambiental 
en instituciones de educación.
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El estudio tiene la finalidad de que, una vez que los niños y las niñas tengan un taller sobre el uso de ecotecnologías 
para el cuidado del agua planificado con bases epistemológicas, tengan además de los conocimientos teóricos, una 
percepción de ¿qué son?, ¿para qué sirven? y ¿qué ventajas tiene el utilizarlas?, para lo cual el objetivo general es:

Evaluar la percepción que tienen los niños y las niñas de educación primaria de 
Pastorías, Actopan, Veracruz sobre las ecotecnologías para el buen uso de agua.

obJetivo general y esPecíFicos

Lugar Temas Población de estudio y 
número de casos Cita

España

• Percepción medioambiental
• Ecoauditorías
• Diagnósticos
• Recuperación de espacios
• Uso eficiente de recursos y 

reciclado

Primaria (24)
Bachillerato (87)

Adultos (64)

Sampedro y García, 2009.
Noguera, 2010

Chile
• Educación ambiental
• Desarrollo sustentable
• Biodiversidad

Primaria (1,603)
Profesores (20) Ponce y Vega, 2009

Colombia
• Nivel de conocimiento de la 

educación ambiental
Primaria (229) Ruíz y Pérez, 2014
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Los objetivos específicos son:

• Fortalecer el conocimiento, mediante el aprendizaje reflexivo, sobre del origen, 
problemática y buen uso del agua, así como de las ecotecnologías aplicables al cuidado 
del agua

• Evaluar la percepción de los niños y las niñas de educación primaria de Pastorías, 
Actopan, Veracruz sobre las ecotecnologías para el buen uso de agua

El estudio se realizó en la escuela 
de educación básica José María 
Morelos y Pavón perteneciente a 
la localidad de San José Pastorías, 
del municipio de Actopan en el 
estado de Veracruz, la comunidad se 
localiza a los 96°34’14” de longitud 
oeste y a 19°33’52” de latitud norte, 
a una altura de 260 metros sobre el 
nivel del mar (Figura 2). 

materiales y métodos

sitio de estudio

Figura 2. Zona de estudio



197

Cuidando el ambiente y
educando al sujeto

197197197

metodología

La población total de la localidad es de 620 habitantes (INEGI, 2010), sin embargo, de un conteo físico realizado 
en 2017 se encontró que la población es de 558 personas, donde los niños y las niñas representan el 16.6% (Palma, 
2017). 

Las fuentes cercanas de agua son la presa derivadora La Esperanza de uso agrícola, así como un afluente del río 
Actopan denominado río Topiltepec. En infraestructura de alcantarillado, desde el año 2013 se tiene un sistema 
de tratamiento de aguas residuales, misma que se deposita en un tanque receptor de aproximadamente 15 m3 
(Marín-Muñiz, 2016), localizado en terrenos aledaños al río Topiltepec. Este tanque receptor no es suficiente para 
el volumen de aguas residuales generado por la población, el tanque se derrama y genera un escurrimiento hacia 
el río.

En educación, se registraron 130 analfabetos de 15 y más años y 9 de los jóvenes entre 6 y 14 años no asisten 
a la escuela (Nuestro México, 2018). Para el periodo actual, están inscritos en la escuela primaria 45 alumnos. 
La infraestructura de educción es un jardín de niños y una escuela primaria. Para la educación secundaria, 
preparatoria y superior los estudiantes salen a comunidades aledañas.

En aspectos ambientales la localidad es participativa, ha sido sede de ferias de ciencia abiertas a todo público 
y con la participación de localidades aledañas. Asimismo, en otro proyecto científico, se construyó un humedal 
artificial para tratar las aguas residuales de origen público urbano.

En el estudio se combinan aspectos cualitativos y cuantitativos con motivo de analizar la información resultado 
de la opinión que tienen los niños de educación primaria con respecto a las ecotecnologías. Como técnicas se 
utilizaron el cuestionario, la observación participante y directa, cartas descriptivas, análisis estadístico y la 
elaboración de un manual. El estudio se realizó en varias etapas:
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• Los talleres fueron previamente diseñados de acuerdo con la metodología del Manual 
del promotor y educador ambiental para el desarrollo sustentable (Esteva y Reyes, 
1998; Zitácuaro y Marín-Muñiz, 2018) con base en el enfoque constructivista. Antes 
de los talleres y como actividad rompe hielo se inició con una actividad fotográfica 
en temas ambientales relacionados con el agua con base en una educación afectiva, 
con la intensión de que los niños y las niñas a través de juegos y trabajo en conjunto, 
como técnicas educativas, incorporen contenidos ambientales, así como utilizar 
metodologías más cooperativas en la enseñanza (Franco, 1988; García y Torrego, 2014). 
Para operar los talleres se realizaron cartas descriptivas. 

• Asimismo, previo a los talleres y para iniciar con el conocimiento de las ecotecnologías 
y fomentar el aprendizaje social, se participó en una feria de ciencias en la comunidad 
donde se realizaron diferentes actividades, entre ellas se presentó un stand de 
ecotecnologías.

Los talleres realizados fueron:

1) Taller de sensibilización “Soy parte del problema y de la solución”, donde a través 
del video “Fluvi te enseña a cuidar el agua y el ciclo del agua” (Gallardo, 2012) y de la 
canción “Reducir, reutilizar y reciclar” (Somosloscolados, 2010). Los niños y las niñas 
realizaron un recordatorio de algunas técnicas diarias para cuidar el agua, así como 
de los principales componentes del ciclo del agua como es la lluvia, el escurrimiento, 
la precolación, la evaporación y la transpiración de las plantas. Con este material 
también se realizó un recordatorio de la problemática del agua y las acciones para su 
buen uso. Asimismo, a través de la canción “Dónde jugarán los niños” (OficialMana, 
2016), se vieron algunas de las consecuencias. La canción describe como cuenta el 
abuelo que existía un cielo muy azul, río trasparente y sin olor donde abundaban peces. 
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Que el tiempo pasó y el abuelo ya murió y se pregunta después de tanta destrucción 
“¿dónde diablos jugarán los pobres niños?, ¡se está pudriendo el mundo! ¡ya no hay 
lugar! La tierra está a punto de partirse en dos, el cielo ya se ha roto, se ha roto en 
llanto gris y la mar vomita ríos de aceite sin cesar ¡ya no hay lugar!” (OficialMana, 
2016).

Al final de cada video se realizaron preguntas referentes a los temas de los videos, 
mismas que los niños y las niñas contestaron en forma voluntaria. Se recurrió a 
la capacidad de los niños de la edad de educación primaria para pensar de manera 
lógica desde los siete años (Papalia et al., 1984), así como la capacidad intelectual de 
conservar cantidades numéricas y materiales (Navarro et al., 2011) por otra parte, 
deben tener la capacidad de conocer situaciones reales de vida y el conocimiento 
de la región (Dieleman, y Juárez, 2008), así como del enfoque constructivista y el 
aprendizaje reflexivo (Piaget, 1991; Meece, 2000).

2) “Taller de inducción al uso de ecotecnologías para el cuidado del agua”. En ausencia 
de material especial sobre ecotecnologías para niños, para exponer las ecotecnologías 
seleccionadas para el buen uso del agua como es: captación de agua de lluvia, filtro 
casero, baño seco y riego por goteo en jardines y traspatios. Se realizó una presentación 
con material gráfico y fotografías demostrativas, la actividad se reforzó con la 
elaboración de un folleto de consulta y un taller de elaboración de maquetas de las 
ecotecnologías donde se invitó a participar a las madres de familia o una persona 
adulta por proyecto. 

Como instrumento de medición para evaluar la percepción se diseñó un cuestionario, mismo que se aplicó a 44 niños 
de la escuela José María Morelos y Pavón (JMMP) de la localidad de Pastorías, Actopan. El cuestionario utilizado está 
constituido por tres secciones; 1) Identificación de ecotecnologías; consta de seis incisos en los cuales los niños y las 
niñas identificaron cuáles técnicas eran ecotecnologías y cuáles no. Se realizó un análisis de frecuencias a la cuál 
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con el sistema IBM SPSS Statistics, se realizaron 
pruebas de normalidad de los datos con la prueba 
de Kolmogorov-Sminov y se calcularon diferencias 
significativas con el método de Mann-Whitney, 
2) Ventajas y desventajas de las ecotecnologías; 
constituye cinco cuestionamientos en forma de 
escala de Likert donde se captó la actitud de los 
niños y las niñas ante las ecotecnologías de acuerdo 
con las ventajas o desventajas para el ahorro del 
agua o  bien era neutral su postura y 3) Aceptación 
de las ecotecnologías; en esta sección mediante dos 
preguntas abiertas se analizó la preferencia de las 

ecotecnologías y su aceptación al responder si sería 
de su agrado construir una en casa, esto mediante 
una escala de Likert. Para evaluar la información 
es pertinente agrupar numéricamente los datos 
obtenidos en forma verbal para poder procesarlos 
(Malave, 2007; Hernández et al., 1991). Asimismo, 
Malave (2007) comenta que los cuestionarios tipo 
escala de Likert son adecuados para aplicarse en 
variables que miden actitudes, como es el caso del 
presente estudio donde se evaluó la percepción que 
tienen los niños de educación primaria sobre las 
ecotecnologías para el buen uso del agua.

• En la tercera sección donde se resolvieron dos preguntas abiertas se recopiló 
información sobre la preferencia de alguna ecotecnología y la disposición para 
construir una en casa, esto de contar los recursos necesarios. La información se 
caracterizó mediante una codificación de textos.

resultados

En la elaboración de los talleres fue importante la observación participativa y directa para analizar la participación 
de los niños y las niñas. En el “Taller de sensibilización Soy parte del problema y de la solución” pudo observarse, 
que ambos relacionan la problemática con el entorno y detectan las acciones de un mal uso del agua y sus 
consecuencias como es la generación de contaminantes y falta de infraestructura para la solución.
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Del instrumento de medición se obtienen 
tres resultados importantes. En primer 
lugar, del análisis de las ecotecnologías 
lograron identificarlas arriba de un 
90% en casos del buen uso del agua. 
Un 75 % de los niños identificaron al 
humedal como una ecotecnología para 
el saneamiento y en el caso específico 
de una acción que no fue ecotecnología 
hubo confusión y el 59 % de los niños 
y las niñas mencionaron que si lo era 
(Tabla 2). Del análisis realizado con 
pruebas no paramétricas y la función 
de Mann-Whitney utilizando una 
P<0.01, no se observaron diferencias 
significativas por lo que podemos 
concluir que identifican sin problema 
las ecotecnologías. El resultado es 
satisfactorio si se considera que 
carecían de información sobre estos 
sistemas alternativos previos al estudio. 
En esta fase también puede observarse 
que la captación de agua de lluvia es la 
técnica que fue atractiva y con mayor 
recepción.
La segunda etapa consistió en analizar 
la percepción que tienen los niños y 
las niñas con respecto a las ventajas 

Identifica No identifica

Porcentaje

Captación de agua de lluvia 100
Riego por goteo 91 a b

Humedal artificial 75 a 25 b

Filtro casero 98 a 2 b

Usar vaso para lavarse los dientes 59 a 41 b

Baño seco 93 a 7 b

de las ecotecnologías (Tabla 3). No hubo problema en identificar 
las ventajas que proporcionan las ecotecnologías para el buen uso 
del agua, incluso, llegaron a conocer bien cuáles son esas ventajas, 
como ejemplo, en captación de agua de lluvias responden bien al 
planteamiento de cuál sería el uso que podría darse al agua de 
captación.

En la tercera fase, con preguntas abiertas se analizaron las 
ecotecnologías de preferencia de los niños y las niñas, con una 
participación del 82%, resultó en primer lugar la captación de agua 
de lluvia, situación que pudo comprobarse realizar proyectos a nivel 
maqueta, actividad aplicada en conjunto con los padres de familia 
(Figura 3).

Tabla 2. Identificación de las ecotecnologías por los niños de educación 
primaria de Pastorías, Actopan, Veracruz. Las letras señalan valores 
que difieren significativamente entre filas (Mann-Whitney con P<0.01)
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Muy de 
acuerdo Neutral En 

desacuerdo

Porcentaje

Ayudan al buen uso del agua 92.5 a 7.5 b

Eliminan contaminantes 75.6 a 12.2 b 12.2 b

Se hacen con pocos recursos 
económicos 54.8 a 26.2 b 19.0 c

Son amigables con el medio 
ambiente 90.7 a 7 b 2.3 b

Se pueden realizar en casa o en la 
escuela 93.0 a 2.3 b 5 b

Tabla 3. Percepción de los niños de educación primaria de Pastorías, Actopan sobre las ventajas de las 
ecotecnologías. Las letras señalan valores que difieren significativamente entre filas (Mann-Whitney con P<0.01).

Figura 3. Preferencia en la elección de ecotecnologías
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conclusiones y
recomendaciones

Las ecotecnologías son un medio sencillo, económico, fácil de construir y viable para mejorar el uso de los 
recursos naturales, entre ellos el agua. Su uso se ha relacionado más con zonas rurales. En el sitio de estudio 
se detectó factor de éxito en el aprendizaje, el cual se respaldó y orientó a las capacidades y características 
de desarrollo que tienen los niños y las niñas en la edad de los 7 a los 12 años. Con bases teóricas y 
de aprendizaje reflexivo. Con el apoyo de la observación participante, se detectó que los estudiantes de 
acuerdo con sus capacidades de entender procesos lógicos y situaciones reales de vida entendieron las 
ecotecnologías y sus ventajas en el buen uso del agua. Demostraron conocer la relación del aprendizaje con 
lo que pasa en el entorno, por lo que detectaron que las acciones del mal uso del agua tienen consecuencias 
de contaminación y escasez del líquido. Detectaron que de no realizar las acciones correctivas en el uso del 
agua se está contribuyendo al deterioro del medio ambiente en general, esto hace referencia a que los niños 
y las niñas pueden adquirir conocimiento de la realidad con sentido globalizador. 

Con los talleres, principalmente con el de ecotecnologías, se les facilitó elementos para que en un futuro 
tengan la libertad de decidir su forma de abastecerse de algunos servicios básicos, como es el agua y el 
saneamiento básico por medio de ecotecnologías. Información qué de acuerdo con los programas de estudio, 
no se les proporciona.

Una recomendación es que, las actividades de reforzamiento deberán continuar a través de las ferias de 
ciencias en espera de que en algún momento sea una realidad que el aprendizaje reflexivo se refuerce a 
través de las experiencias y las interpretaciones que los niños tengan con base en la información que ya 
poseen, elemento importante en materia de educación. Observar conductas exitosas e interactuar en forma 
propositiva con el ambiente también será un factor importante, por lo que se recomienda que en las ferias 
de ciencias se presenten proyectos de éxito sobre uso de ecotecnologías.
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Resultó gratificante documentar que 
ahora los niños y las niñas hablan 
de ecotecnologías y de proyectos de 
captación de agua de lluvias, como 
la iniciativa de mayor impacto en 
la población de estudio. A través de 
la observación directa del impacto 
de los talleres en el aprendizaje de 
los niños y las niñas, pudo tenerse 
la evidencia de que ahora ellos 
hicieron parte de sus temas el valor 
social del uso de las ecotecnologías. 
Es recomendación también, que 
una vez que la ecotecnología de 
captación de agua de lluvia fue 
la de mayor interés, se pudieran 
realizar estudios de la variación de 
la precipitación media anual y de la 
implementación de los sistemas a 
escala de comunidad.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Conagua (Comisión Nacional del Agua) (2017). Manual de 
operación y procedimientos 2017. Programa para la 
Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y 
Saneamiento en Comunidades Rurales (PROSSAPYS 
IV). México. Gobierno de la República.

Conagua-IMTA (Comisión Nacional del Agua-Instituto 
Mexicano de Tecnología del Agua) (2013). Proyecto: 
Verificación de la sostenibilidad de los servicios 
proporcionados dentro del marco del programa para 
la sostenibilidad de los servicios de agua potable y 
saneamiento en comunidades rurales (PROSSAPYS), 
durante el periodo 2008-2011. México. Gobierno de la 
República.

Conagua (Comisión Nacional el Agua) (2016). Reglas de 
Operación para los Programas de Agua Potable, 
Alcantarillado y Saneamiento y Tratamiento de Aguas 
Residuales a cargo de la Comisión Nacional del Agua. 
México. Gobierno de la República.

Conanp (Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas) 
(2017). Arranca proyecto ambiental. “Ecochavos”.  Recu-
perado de  http://www.conanp.gob.mx/difusion/comuni-
cado.php?id_subcontenido=736.



205

Cuidando el ambiente y
educando al sujeto

205205205

Daros, William (2009). Teoría Del Aprendizaje Reflexivo. Ar-
gentina. I RICE.

Dieleman, Hans y Juárez-Nájera, Margarita (2008). “¿Cómo 
se puede diseñar educación para la sustentabilidad?”. 
Revista Internacional de Contaminación Ambiental. 
México. 24 (3): 131-147.

Esteva, Joaquín y Reyes, Javier (1998). Manual del promotor y 
educador ambiental para el desarrollo sustentable. Mé-
xico. Gobierno de la República.

Espejel, Adelina y Castillo, María Isabel (2008). “Educación 
ambiental para el nivel medio superior: propuesta y 
evaluación”. Revista Iberoamericana de Educación. 46 
(2): 2-11.

Gallardo, Elian (2012). Fluvi te enseña a cuidar el agua. Re-
cuperado de https://www.youtube.com/channel/UCHd-
gkRiZPFPY7rtZWr0wgkA. 

Franco, Teresa (1988). Vida afectiva y Educación Infantil. Nar-
cea. España. NARCEA

Freire, Paulo (2005). Pedagogía del oprimido. México. Siglo XXI. 

García, Rodrigo y Torrego Juan (2014). “Building affection and 
moral in school: A problem not of didactic strategy but 
of critic compromise”. Cultura y Educación. 8 (3): 31-36. 

Hernández, Roberto; Fernández, Carlos y Baptista, María del 
Pilar (1991). Metodología de la investigación. México. 
Mc Graw Hill.

INEGI (Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Infor-
mática) (2010). Censo de Población y vivienda 2010. Mé-
xico. Gobierno de la República.

Leff, Enrique (1998). Saber ambiental, sustentabilidad, racio-
nalidad, complejidad, poder. México. Siglo XXI. 

Malave, Nestor (2007). Modelo para enfoques de investigación 
acción participativa programas nacionales de for-
mación. Escala tipo Likert. Venezuela. Recuperado de 
http://uptparia. edu. ve/documentos/F% C3% ADsico% 
20de% 20Escala% 20Likert. pdf

Marín-Muñiz, José Luis (2016). “Remoción de contaminantes 
de aguas residuales por medio de humedales artificia-
les establecidos en el municipio de Actopan, Veracruz, 
México”. Revista Mexicana de Ingeniería Química. 
15(2): 553-563.

Meece, Judith (2000). Desarrollo del niño y del adolescente 
compendio para educadores. México. Mc Graw Hill.

Mora, Araceli (2013). Hacia una cultura sustentable del agua 
en la población adulta del municipio de Naolinco, Vera-
cruz. (Tesis Maestría). Instituto de Investigaciones en 
Educación. Universidad Veracruzana. Veracruz.



206206206206

Irma Zitácuaro y 
José Marín

Noguera, Enrique (2010). Sostenibilidad y educación infantil: 
un estudio de caso para promover la sensibilización so-
cio-ambiental en la primera etapa de la escolarización. 
Reporte técnico. Universidad de Valencia. Recuperado 
de https://www.miteco.gob.es/en/ceneam/recursos/docu-
mentos/Peribanez_tcm38-168011.pdf.

Nuestro México (2018). San José Pastorías. Recuperado de 
http://www.nuestro-mexico.com/Veracruz-de-Igna-
cio-de-la-Llave/Actopan/Pastorias-Pastorias-San-Jose/.

OficialMana, (2016). Dónde jugarán los niños. Recuperado de 
https://www.youtube.com/watch?v=KNo2o_TJF0I&lis-
t=PLGTwUGCgXiDx4qERAkz65JSIJSnVuGTq3&in-
dex=5. [10 octubre 2018].

ONU (Organización de las Naciones Unidas) (2015). Resolución 
A/RES/70/1 Transformar nuestro mundo: la Agenda 
2030 para el Desarrollo Sostenible. Recuperado de   
http://www.un.org/es/comun/docs/?symbol=A/RES/70/1.

Padilla, Lilia Susana y Luna, Ana Maria (2003). “Percepción y 
conocimiento ambiental en la costa de Quintana Roo: 
una caracterización a través de encuestas”. Boletín del 
Instituto de Geografía. 52: 99-116.

Palma, Esther (2017). Limitantes y estrategias para el uso y 
adopción de humedales construidos en el tratamiento 
de aguas residuales: estudio de caso en Pastorías, 
Actopan, Veracruz. (Tesis de Maestría). El Colegio de 
Veracruz. Veracruz.

Papalia, Diane; Wendkos, Sally y Duskin Ruth (1984). Desarro-
llo Humano. México. Mc Graw Hill.

Gobierno del estado de Veracruz (2019).  Plan Veracruzano de Desa-
rrollo 2019-2024. México. Gobierno del estado de Veracruz.

Navarro, Ignasi; González, Carlota y Pérez Neli (2011). 
Desarrollo Cognitivo entre los 6 y los 12 años. In. Pérez, 
Neli y Navarro, Ignasi. (Coord). 2011. Psicología del 
Desarrollo Humano: del Nacimiento a la Vejez. España. 
Club Universitario.

Piaget, Jean (1991). Seis estudios de psicología. España. Labor.

Ponce, Mauricio y Vega, Giovanni (2009). “Evaluación de la 
Educación Ambiental en la Enseñanza Secundaria 
Municipal de Talca, Chile”. NEUMA. Año 2: 202-217.

Rodríguez, Fabiola (2016). “México y la Agenda para el Desa-
rrollo Sostenible 2030 de la ONU”. l’Observatoire des 
Amériques. 16 (1): 2-10.

Ruíz, Meri Rocío y Pérez, Eliana Sofía (2014). “Educación am-
biental en niños y niñas de instituciones educativas 
oficiales del distrito de Santa Marta”. Zona Próxima. 
Julio-Diciembre (21): 52-64.

Sampedro, Yolanda y García, Javir (2009). Educación ambiental 
investigando sobre la práctica. Un viaje por la educa-
ción ambiental en las entidades locales. España. Orga-
nismo Autónomo de Parques Nacionales.



207

Cuidando el ambiente y
educando al sujeto

207207207

Savater, Fernando (1997). El valor de educar. España. Ariel.

Somosloscolados (2010). Reducir, Reutilizar y Reciclar. Re-
cuperado dehttps://www.youtube.com/watch?v=gKB_
7MUPxT4.

Teitelbaum, Alejandro (1978). El papel de la educación ambien-
tal en América Latina. Francia. ONU.

UVI (Universidad Veracruzana Intercultral. Recuperado de 
https://www.uv.mx/uvi/.

Vásquez, Saulo (2011). Resumen Programa Niños Emprendedo-
res “Arriba Los Niños”. México. Fundación Proempleo.

Zamorano, Benito; Parra Victor; Peña, Fabiola; Castillo Yolan-
da y Vargas, José Ignacio (2009).  “Percepción Ambiental 
en Estudiantes de Secundaria”. Actualidades Investiga-
tivas en Educación. 9 (3): 1-19.

Zitácuaro, Irma. y Marín-Muñiz, José Luis (2018). Educación 
sobre el Cuidado del Agua con Ecotecnologías: Pas-
torías, Veracruz. In: Hernández, C. N., Ruelas, M. L. C. 
y Nava-Tablada., M. E. Sustentabilidad del Desarrollo 
Desafíos y Propuestas. SEV. México. Recuperado de  
https://www.researchgate.net/publication/328780933_
Sustentabilidad_del_desarrollo_desafios_y_propuestas



208208208208208

Monserrat  Vidal

EstratEgias dE EducaciÓn aMbiEntal 
sobrE EcotEcnologías con EstudiantEs dE 

univErsidad En Huatusco, vEracruz, México



209

Cuidando el ambiente y
educando al sujeto

209209209209

Estrategias de educación ambiental 
sobre ecotecnologías con estudiantes de 

universidad en Huatusco, Veracruz, México

e

Monserrat Vidal Álvarez

En México se trata el 35% de las aguas residuales, la mayoría del agua contaminada llega a 
ríos, lagos y zonas costeras. Resulta urgente tratarlas para evitar contaminación. La falta de 
sistemas de tratamiento de agua alude a los altos costos que requieren, un ejemplo se vive en 
el municipio de Huatusco, Veracruz, donde cruzan más de 5 ríos contaminados principalmente 
por actividades urbanas y agrícolas; excesiva fertilización, aplicación de pesticidas/herbicidas 
que ponen en riesgo la disponibilidad de agua para consumo humano, y genera diversos 
impactos socio-ambientales. Por lo anterior resulta pertinente buscar alternativas ecológica y 
económicamente viables que solucionen esta problemática. En México, la educación ambiental 
(EA) es un concepto en construcción, que ha tomado fuerza recientemente, en este trabajo la 
EA se consideró como herramienta en el contexto universitario para que los jóvenes adquieran 
conocimientos, modifiquen comportamientos, despierten conciencia crítica y desarro¬llen 
habilidades para tomar decisiones de aprovechamiento integrado de sus recursos hídricos, y 
solucionar proble¬mas de agua comunitarios, y propiciar la transformación socioecológica. El 
objetivo principal fue diseñar estrategias de EA para aplicar eco-tecnologías para el buen uso 

resumen
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y tratamiento del agua a partir de la percepción de universitarios sobre la contaminación del agua en Huatusco, 
Veracruz, México. Dentro de los principales resultados se encontró que los humedales construidos (HC) fueron 
percibidos como excelente opción para dar tratamiento a las descargas de agua residual doméstica y agropecuaria. 
Fomentar la forma en que los HC deben ser diseñados y operados es una tarea que se trabaja en conjunto.

El agua es esencial para la vida. La 
capacidad de tener acceso a este re-
curso y de proteger eficazmente la 
vida y bienes materiales contra los 
riesgos relacionados con el agua 
(inundaciones, sequías, escurri-
miento, hundimientos del terreno 
y otras repercusiones hidrológicas)  
entendida como seguridad hídrica  
resulta una preocupación creciente 
y de relevante urgencia a tratar en 
vista del crecimiento demográfico, 
la expansión urbana desenfrenada, 
los grandes cambios en los usos del 
suelo, la degradación de la calidad 
del agua y la falta de tratamientos 
eficientes de la misma (CONAGUA, 
2014; IMTA, 2016).  La Organización 
de las Naciones Unidas (ONU) repor-
tó que la calidad del agua en México 

se encuentra en un estado crítico, ya 
que ocupa el lugar 106 de una lis-
ta de 122 países que más enfrentan 
esta problemática (Cruz y Escobar, 
2006). La contaminación del agua en 
México, se ha incrementado debido 
a que existe un manejo inadecuado 
de las descargas residuales y al in-
eficiente tratamiento que se les da 
a las mismas, estas problemáticas 
repercuten de manera importante 
en la subsistencia de los ecosiste-
mas, en la salud de los habitantes y 
en las actividades productivas que 
hacen uso de este vital recurso. Tal 
es el caso del municipio de Huatus-
co en el estado de Veracruz, el cual 
pertenece a la subcuenca alta del 
río Jamapa, por donde atraviesan 7 
ríos que abastecen de agua a las co-

munidades cercanas que la utilizan 
para consumo humano, actividades 
agropecuarias y agroindustriales. 
Aunado al crecimiento poblacional, 
al mal uso del agua, las descargas de 
aguas residuales domésticas y de be-
neficios de café de la zona, así como 
la falta de tratamiento de la misma; 
la contaminación de estos ríos se 
ha incrementado de manera impor-
tante en los últimos años (Huerta, 
2013; Olvera, 2015). En este sentido, 
es común que seguido se observen 
notas periodísticas sobre la falta de 
abastecimiento del agua en algunas 
colonias del municipio; tuberías da-
ñadas, y en algunas ocasiones pro-
blemas de salud por ingerir agua 
contaminada (Hernández P., 2016, 
Ambrosio, 2016).

introducción 
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Por estas razones, es de suma 
importancia la implementación 
de programas que apunten a la 
protección del medio ambiente 
natural, la conservación de los 
recursos hídricos y su eficiente 
gestión. Para lograrlo se requiere 
contribuir de forma significativa 
en la comprensión y manejo de 
la calidad del agua a través del 
apoyo a la mejora de la gobernanza, 
planeación y uso eficiente de los 
recursos hídricos.

Por otro lado, la sustentabilidad de 
México es posiblemente el mayor 
desafío que enfrenta nuestro 
país hoy en día. Para lograrlo, es 
necesaria una estrategia integral de 
educación y de comunicación que 
fomente los conocimientos, valores 
y actitudes de responsabilidad y 
respeto necesarios para garantizar 
la salud ambiental en nuestro 
entorno. No obstante, en los últimos 
años, en los cuales la escasez de 
agua dulce aumenta y se han 
presentado con mayor frecuencia 

desastres naturales donde juega un 
papel importante este vital líquido, 
se observa una reorientación en 
la forma como se trata este tema; 
cada vez con mayor frecuencia 
se aborda el problema desde una 
perspectiva más integral, en la cual 
el enfoque de cuenca y el análisis 
de la problemática del agua en el 
ámbito regional permite una mayor 
profundidad y pertinencia a la labor 
de concientización  (SEMARNAT, 
2006); aunado a ello, es de suma 
importancia recurrir a un cambio 
de movilización de voluntad social 
y cambios en el comportamiento 
para guiar las decisiones en torno 
a la gestión del agua (WWC, 2000, 
CECADESU, 2006). 

Especialmente, debemos centrar 
nuestros esfuerzos de concienti-
zación y educación en los jóvenes, 
quienes hoy en día se están forman-
do para asumir las responsabilida-
des de liderazgo a muy corto plazo 
y tendrán que emprender acciones 
decisivas para conducir a México 
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hacia una mejor calidad de vida para todos (Marcén 
2003). En este sentido, la trascendencia de las accio-
nes educativas en la escuela se apoya en la mejora 
de la percepción y de los comportamientos de la si-
tuación problemática que se plantea, para que estos 
aprendizajes ayuden a la mejora de dicha situación. 
Esto sucede así cuando las situaciones de aprendizaje 
permiten el explicitación de las ideas previas y el re-
conocimiento de hábitos, lo cual favorece la reestruc-
turación de esas ideas y el cuestionamiento compar-
tido de hábitos; con la consiguiente clarificación del 
sistema de valores a partir de la integración previa 
en redes conceptuales y la previsible modificación 
de actitudes. La secuencia de acciones ha de partir 
de una percepción global que permita identificar los 
rasgos de la situación, analizar las causas que la pro-
vocan, proponer acciones, a cometer éstas y valorar 
los resultados (Marcén, 2003).

La educación ambiental resulta imprescindible para 
lograr un cambio en la forma de relacionarse de las 
personas con su entorno, como forma de mejorar el 
uso y gestión de los recursos naturales y reducir los 
impactos al medio. Se trata de abordar una tarea 
educativa desde lo preventivo, lo que resulta más 
conveniente tanto en términos económicos como 

medioambientales, tratando de promover un cambio 
de hábitos y actitudes cotidianas que se concreten en 
acciones ambientalmente adecuadas (Márquez, 2003).

Resolver problemáticas tan complejas, como es el 
caso del agua, implica entonces buscar un cambio 
de conducta y promover la utilización de nuevas 
prácticas de manejo de la misma. Para esto es 
necesario comprender el comportamiento de los 
actores involucrados y promover la concientización 
por medio de programas o acciones en educación 
ambiental (Soares et al., 2005). De acuerdo a Vargas 
(1994), el análisis de las percepciones ambientales, 
resulta una herramienta sumamente útil para 
conocer las interpretaciones y los significados que 
fundamentan la elaboración de juicios en torno a las 
sensaciones obtenidas del ambiente. Es entonces, a 
través del conocimiento de las percepciones de los 
seres humanos, que es posible entender el significado 
de sus acciones y prácticas actuales. Así, éstas revelan 
sus intenciones futuras en relación con la toma de 
decisiones, las cuales en esta investigación se enfocan 
a favor de la calidad del agua. El estudio del proceso 
de percepciones facilita la comprensión de cómo y 
por qué están estructurados estos aspectos humanos 
(Benez et al, 2010).
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Por lo anterior, la presente investigación tuvo como objetivo identificar y analizar las percepciones de los 
estudiantes de universidad del municipio de Huatusco respecto a diversos aspectos en torno al agua en su 
comunidad. Dichas percepciones podrán servir para establecer las bases que puedan facilitar la inserción del 
sector educativo en acciones conjuntas a favor de una gestión adecuada del agua.

El municipio de Huatusco en el estado de Veracruz, 
se localiza geográficamente entre las coordenadas 
extremas del meridiano 96º 45` al 19º 13`de latitud 
norte. Su altitud promedio es de 1,344 metros sobre 
el nivel del mar.  Limita al norte con los municipios 
de Tlaltetela y Sochiapa, al sur con Ixhuatlan del 
Café, Tepatlaxco y Zentla, al este con Comapa, al 
oeste con Calcahualco, al noroeste con el estado de 
Puebla y al sureste con Coscomatepec (Ver Mapa 1). El 
municipio de Huatusco cuenta con 54, 561 habitantes 
(INEGI, 2010) dispersos en 82 localidades. Su clima 
es templado-húmedo-regular, con temperatura 
media anual de 19.1 ºC y una precipitación de 1,825.5 
milímetros. Tiene lluvias abundantes en verano, 
principios de otoño y con menor intensidad en 
invierno. Está situado en la zona central montañosa 
del estado, sobre las estribaciones de la Sierra Madre 
Oriental, su topografía es bastante accidentada, 
observándose barrancas y algunas alturas notables 
(H. ayuntamiento Huatusco, 2014).  

Para lograr el objetivo planteado, el estudio se divi-
dió en 5 fases 

sitio de estudio etaPas del estudio 

1. Diseño de entrevista de percepción

2. Aplicación de entrevista

3. Análisis de resultados de la entrevista

4. Diseño y aplicación de estrategias de educa-
ción ambiental e investigación acción parti-
cipativa

5. Evaluación y retroalimentación de los pro-
cesos de investigación acción participativa y 
educación ambiental. 
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Mapa 1. Ubicación geográfica y relieve
del municipio de Huatusco, Veracruz.

Fuente: Prontuario de información geográfica municipal de los Estados Unidos 
Mexicanos. Huatusco, Veracruz de Ignacio de la Llave Clave geoestadística 
30071. 2009. INEGI.Marco Geoestadístico Municipal 2005, versión 3.1.  INEGI. 
Información Topográfica Digital Escala 1:250 000 serie III. INEGI. Continuo 
Nacional del Conjunto de Datos Geográficos de la Carta Fisiográfica 1:1000 
000, serie I. INEGI-CONAGUA. 2007. Mapa de la Red Hidrográfica Digital de 
México escala 1:250 000. México.

Los datos cualitativos se 
analizaron mediante un análisis 
de triangulación y los datos 
cuantitativos de la escala tipo 
Likert se analizaron con SPSS con 
el método de consistencia interna 
basado en el alfa de Cronbach, el 
cual permite estimar la fiabilidad 
de un instrumento de medida a 
través de un conjunto de ítems 
que se espera que midan el mismo 
constructo o dimensión teórica. La 
validez de un instrumento se refiere 
al grado en que el instrumento mide 
aquello que pretende medir. Y la 
fiabilidad de la consistencia interna 
del instrumento se puede estimar 
con el alfa de Cronbach. La medida 
de la fiabilidad mediante el alfa 
de Cronbach asume que los ítems 
(medidos en escala tipo Likert) 
miden un mismo constructo y que 
están altamente correlacionados 
(Welch y Comer, 1988).

anÁlisis estadístico
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Primera fase. La percepción está considerada como uno de los principales procesos hacia la conformación de una 
consciencia ambiental, se puede utilizar como una herramienta para fomentar una interacción más cercana, 
analítica y responsable de los individuos con su entorno. En este sentido, en el entorno escolar se puede dar una 
transformación socio-ecológica desde un proceso continuo y dinámico en donde además de la construcción de 
conocimientos y habilidades, se conozca y analice la percepción y acción que tienen los estudiantes de su entorno 
ambiental. Por lo anterior, se diseñó una entrevista semiestructurada de 46 reactivos integrada por preguntas 
abiertas, de escala de Likert y de opción múltiple. Cabe señalar que en el presente texto sólo se documentan los 
resultados más relevantes. Los reactivos de la entrevista se clasificaron en los siguientes temas:

Segunda fase. La entrevista se aplicó a 100 estudiantes de educación superior (universidad) en su centro educativo, 
el tiempo de respuesta de dicho instrumento fue aproximadamente de 40 minutos. Cabe señalar que todos los 
estudiantes que se entrevistaron pertenecían a diferentes semestres de la carrera de Ingeniería Ambiental. A 
continuación, se muestran algunos resultados de las encuestas. 

Tercera fase. Del total de entrevistados, el 63% fueron mujeres y el resto hombres. Se les preguntó a los estudiantes 
¿Cuáles consideraban que eran los principales problemas ambientales en el municipio de Huatusco?, y podían 
señalar más de una opción, como se muestra en el gráfico 1, el principal problema detectado fue la basura, seguido 

resultados

• Problemáticas ambientales de Huatusco
• Disponibilidad y abastecimiento del agua
• Calidad y contaminación del agua
• Tratamiento del agua
• Uso de biotecnologías para el tratamiento del agua
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por la destrucción de cerros y tala de árboles, así como la contaminación del agua. Por otro lado, en “otros” 
problemas ambientales los estudiantes mencionaron problemas como la presencia de plagas en cultivos de café, 
contaminación por trapiches, quema de basura y corrupción por parte de autoridades municipales.

Uno de los aspectos más importantes a estudiar era si los estudiantes conocían el derecho humano al agua, el cual 
ha sido reconocido internacionalmente a través de la Observación General #15 emitida por la Asamblea General 
de las Naciones Unidas. En dicha observación se consagran los principios básicos a respetar por los Estados para 
el efectivo cumplimiento de éste, estableciendo cuales serían las condiciones idóneas para su debida observancia 
y aplicación; dentro de estos principios se contempló que el derecho al agua potable y el saneamiento son derechos 
esenciales para un acceso efectivo a otros derechos fundamentales, como son el derecho a una vida digna y el derecho 
a un medio ambiente sano; convirtiendo de esta manera, el derecho al agua en un elemento fundamental para 

Gráfico 1. Problemáticas ambientales detectadas en el 
municipio de Huatusco por estudiantes de universidad.
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la efectiva protección de todos los 
derechos humanos. En este sentido, 
una de las preguntas de la entrevista 
fue si conocían el derecho humano 
al agua; el 77% de los estudiantes 
respondieron afirmativamente a 
este cuestionamiento. Si bien es 
cierto que este derecho se encuentra 
previsto en la Constitución Política 
de los Estados Unidos Mexicanos y 
en diversos tratados internacionales 
de los que México es parte, los cuales 
constituyen un amplio marco 
de reconocimiento y protección 
convencional del mismo; así como 
que la CNDH pone a disposición del 
público estos referentes en relación 
al derecho humano al agua y al 
saneamiento a fin de promover un 
debate informado en el marco del 
proceso legislativo de la Ley General 
de Aguas para que el instrumento 
normativo resultante observe los 
estándares internacionales, así 
como los principios y parámetros 
establecidos por el artículo 1º 
Constitucional, en particular 
los relativos a la universalidad, 

interdependencia, indivisibilidad 
y progresividad de los derechos 
humanos (CNDH, 2016); también es 
cierto que desde que fue publicada 
(DOF del 8 de febrero de 2012) la 
reforma constitucional sobre el 
derecho humano al agua, aun no se ha 
adoptado la legislación secundaria 
que lo desarrolle normativamente 
y continúa vigente la Ley de Aguas 
Nacionales, que no cuenta con una 
perspectiva del derecho humano 
al agua, pues su objetivo es la 
regulación administrativa de las 
concesiones del recurso. De acuerdo 
a Tello (2016), esto ha provocado que 
el derecho al agua se siga percibiendo 
como un derecho ajeno a nuestro 
sistema jurídico, ya que, a pesar de 
existir ejercicios ejemplares para la 
protección del derecho, la realidad 
social presenta su incumplimiento 
sistemático a lo largo de todo el 
territorio nacional. Así mismo, 
la percepción de la población en 
cuanto al acceso al agua continúa 
siendo ajena a la concepción de un 
derecho humano y la continuidad 
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Tabla 1. Percepción de estudiantes acerca de información sobre tópicos ambientales 
Escala de Likert: Muy informado (+), poco informado (~), nada informado (--).

Tópicos ambientales
Escala de Likert Respuesta (%)

a) Impactos ambientales por la construcción de 
carreteras 70 25 5

b) Uso ineficiente del agua 85 15 0

c) Contaminación del agua 100 0 0

d) Impactos ambientales de descargas de aguas 
residuales 85 15 0

e) Impactos en el agua por uso de agro-combustibles 15 65 20

f) Impactos en el agua por uso de plaguicidas 45 45 10

g) Productos y servicios ambientalmente amigables 67 28 5

h) Sistemas de tratamiento de aguas residuales 70 30 0

i) Reutilización del agua 80 15 5

+ ~ ---

de la normatividad administrativa vigente en la Ley de Aguas Nacionales es la regla prevaleciente, dejando fuera 
del acceso al recurso en condiciones adecuadas a millones de personas en todo el territorio nacional.

La tabla 1 muestra qué tan informados se sienten los estudiantes en diferentes tópicos de carácter ambiental. Los 
estudiantes, se mostraron mayormente informados, respecto a casi todos los temas excepto sobre los impactos en 
el agua por el uso de agro combustibles, donde el 65% indicó sentirse poco informado, mientras que acerca de los 
impactos en el agua por el uso de plaguicidas, solo el 45% de los jóvenes también se reconoció poco informado.
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En consecuencia, con estos resultados, la falta de tratamiento de aguas 
residuales y recordando que en los recorridos de campo se detectaron 
algunas descargas irregulares que se vertían directamente al río, es 
urgente y necesaria la información pertinente y adecuada en diversos 
sectores de la población de Huatusco, involucrar a los diversos actores 
y usuarios es un factor determinante para garantizar el éxito de un 
programa de educación ambiental local y resolver la problemática de 
la calidad del agua de los ríos que atraviesan por el municipio y que 
esto repercuta en acciones conjuntas a favor de un bien común.

Es importante que las autoridades locales también conozcan las 
diversas formas de atacar los problemas del tratamiento a las altas 
cargas de agua residual, como lo son las lagunas de estabilización, 
humedales construidos o artificiales, así como los sistemas 
convencionales, como los de lodos activados y reactores, para que 
comparen eficiencias, costos, y requerimientos a corto y largo plazo, 
por ejemplo; Hernández (2016) describió que la implementación de 
un humedal construido en Pinoltepec, Emiliano Zapata, Ver. para 
tratar 20 m3/día de agua residual solo requirió un costo de $ 140, 
000 y sin costo de operación gracias a la intervención comunitaria. 
Mientras que en el mismo estudio compararon con un sistema 
de lodos activados en Guerrero para un gasto de 1080 m3/día, 
para el cual la inversión fue de $5, 965, 000, más casi $40, 000 de 
gastos mensuales de operación y requerimientos de luz. Este tipo 
de información es necesario difundirlo, principalmente entre los 
tomadores de decisiones, para que estos consideren las ventajas 
del uso de eco tecnologías, como, por ejemplo, los humedales como 
sistemas de tratamiento.
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Los resultados de otra pregunta mostraron que la mayoría de los estudiantes consumen agua proveniente del 
servicio público y que se almacena en un tinaco (89 %), una minoría respondió que consumen agua de algún pozo 
(11%). Por otro lado, se les preguntó si faltaba el agua en sus hogares ¿a qué se debía? Aproximadamente un 50% 
de los estudiantes respondieron que, a tuberías rotas, seguido de problemáticas entre autoridades y políticos. 
Cabe señalar, que se han presentado diversas situaciones que han generado la falta de agua en los hogares de 
Huatusco, entre eventos climáticos, problemas de mantenimiento, y conflictos sociales, por ejemplo en el mes 
de junio del 2016 estalló una huelga de trabajadores de la Comisión Municipal del Agua y Saneamiento en el 
municipio de Huatusco, lo cual ocasionó diversos problemas de abastecimiento de agua en la comunidad, además 
se han presentado diversas fugas en las tuberías así como fracturas en las mismas, principalmente en temporada 
de lluvias. 

Gráfico 2.  Factores que afectan el abastecimiento de agua en el municipio de Huatusco.
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Estos resultados, demuestran que, para consumo humano, el agua es aún más vista como un producto que como 
un derecho. Dichos resultados no son aislados de la sociedad mexicana, ya que de acuerdo a una publicación de la 
fundación Río Arronte y el FCEA en el 2017 en el portal Agua.org.mx; el creciente consumo de agua embotellada en 
México es resultado entrelazado de tres cuestiones primordiales: la desconfianza de los ciudadanos respecto a la 
calidad del agua del grifo; un marco institucional que cede terreno ante la presión de las empresas multinacionales, 
y la enorme fuerza tanto mercadotécnica como política con que cuentan estas corporaciones embotelladoras. 
Tal es el caso, que, de acuerdo al último informe de Kantar Worldpanel México (2017), en cada hogar mexicano 

Otra de las preguntas se refería a ¿cómo era el agua que bebían?, la mayoría respondió que provenía de un 
garrafón, sin embargo, aún hay estudiantes que filtran, hierven o toman el agua directo de la llave (Gráfico 3).

Gráfico 3. Tipo de agua que beben los estudiantes del municipio de Huatusco.
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se consumen en promedio cuatro litros de agua 
embotellada por día, al menos 80 garrafones al año 
y gastando 1, 358 pesos, convirtiendo al país en el 
mayor consumidor de Latinoamérica durante el año 
2016. 

Además, se les preguntó si estaban de acuerdo con 
pago por el servicio del agua, de los 100 estudiantes 
universitarios 52 respondieron que sí y 48 que no. 
Abiertamente se les preguntaba porque, a lo que se 
agruparon sus respuestas para el caso afirmativo, 
respondieron que sí estaban de acuerdo porque se 
necesitaban recursos para darle mantenimiento a 
las tuberías, y al tratamiento de potabilización, así 
como de aguas residuales. Por otro lado, quienes 
respondieron que no estaban de acuerdo dijeron que 
porque era un derecho de todos, que el agua debía ser 
gratis y que los recibos del agua llegan más altos que 
el consumo que realmente se hace. A este respecto, 
cabe señalar que el derecho humano al agua no 
implica que el agua debe suministrarse de manera 
gratuita, más de los 50 a 150 litros por persona al día 
que establece la Organización Mundial de la Salud.
En este mismo sentido, se les preguntó a los jóvenes 
si conocían su consumo mensual de agua, a lo que 
más del 80% respondió que no y el resto no estaban 
seguros. Un análisis interesante sería consultar los 
recibos del consumo de agua de los hogares durante 
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un ciclo escolar, dicha información podría darnos 
un consumo real, además del gasto económico que 
representa para sus hogares.

En México, un estudio de la Organización de las 
Naciones Unidas (ONU) reveló que la calidad del agua 
se encuentra en un estado crítico, ya que ocupa el 
lugar 106 de una lista de 122 países que más enfrentan 
esta problemática (Cruz y Escobar, 2006).   Algunos 
autores sugieren que el reto de mejorar una situación 
tan compleja requiere de un trabajo conjunto de las 
instancias de gobierno y de la población, pues además 
de involucrar cuestiones técnicas, implica buscar 
un cambio de conducta y promover la utilización de 
nuevas prácticas de manejo del agua. Para esto es 
necesario comprender el comportamiento de los actores 
involucrados y promover la concientización por medio 
de programas o acciones en educación ambiental 
(Mostert, 2003; Soares et al., 2005). La valoración de 
la calidad del agua es una construcción social que 
depende de los usos y valores atribuidos al líquido (WRI, 
2000), los cuales, a su vez, influyen en la percepción 
de los usuarios.  En este sentido, se les cuestionó a 
los estudiantes ¿Cómo valoraban la calidad del agua 
que consumían?, 60 de los entrevistados opinan que 
la calidad del agua que consumen es “normal”, 28 de 
ellos señalaron que es “buena” y 12 que el agua es “muy 
buena”. Con estos resultados se podría decir que los 

estudiantes tienen una “buena opinión”, sin embargo, 
dichos resultados son un tanto contradictorios pues 
los estudiantes no tienen la confianza de beberla como 
se mostró en el apartado anterior, además de que otro 
de los problemas identificados por los jóvenes en el 
municipio de Huatusco fue la contaminación del 
agua. En este sentido, es notable que aún persista una 
gran incertidumbre sobre la calidad del agua que se 
consume. Es por ello que aunada a la responsabilidad 
gubernamental entorno a este tema, debe haber 
corresponsabilidad entre los usuarios, quienes 
deberíamos, por ejemplo, promover hábitos de aseo y 
limpieza de tinacos y cisternas; además, aprovechar 
que en la actualidad existen gran variedad de filtros y 
sistemas de purificación adaptables a las necesidades 
específicas de los hogares; de los cuales es importante 
difundir información, así como fomentar su uso.

En el gráfico 4, se muestran los resultados de la 
opinión de los estudiantes respecto a la contaminación 
del agua, se les dieron tres respuestas para elegir una 
o más: 1. Se deben elaborar campañas para salvar 
y preservar los ríos y cuerpos de agua, 2. La gente 
necesita estar más concientizada sobre la importancia 
del agua para no contaminar y 3. Necesitamos espacios 
de participación y vigilancia ciudadana, así como 
mecanismos transparentes de rendición de cuentas 
por parte de los ayuntamientos. Además, de elegir 
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entre estas respuestas se les preguntó su opinión personal, dentro de las respuestas de los estudiantes se pueden 
resaltar las siguientes: “hace falta concientizar más a las personas sobre los problemas de contaminación y 
tener compromiso en su cuidado”, “los jóvenes debemos hacernos cargo de difundir los efectos que tiene los 
problemas del agua”, “Se deben fomentar los tratamientos no costosos del agua contaminada”. “Hace falta más 
investigación en estos temas”, “No debe haber corrupción”, “se deben tomar medidas de prevención”, “Debemos 
fomentar una cultura de respeto y valorar nuestros recursos naturales”.

Es importante resaltar que “la concientización” de la 
población fue una de las opiniones más mencionadas 
por los estudiantes. Además, se puede observar que en 
muchas de las menciones se nota una fuerte motivación, 
así mismo los jóvenes se sienten parte de un grupo que 
tiene responsabilidad con su entorno social y ambiental. 
Lo anterior, es sin duda un factor estimulante que 
determina el diseño y aplicación de estrategias que los 
involucren en acciones de participación colectiva en 
torno al cuidado de sus recursos hídricos.

Cabe resaltar que esta pregunta en particular, además 
de servir para la recopilación de la información de la 
investigación, fue de suma utilidad para sensibilizar a 
los estudiantes, así como fomentar una reflexión más 
profunda acerca de la responsabilidad que tienen frente 
a los principales problemas ambientales del municipio, 
además de plantearse iniciativas y acciones que ellos 
mismos pueden ejercer para promover en este caso el 
cuidado y buen uso de sus recursos hídricos.

Gráfico 4. Opinión de los estudiantes
sobre la contaminación del agua 
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Referente al tratamiento del agua, se les preguntó a los jóvenes si sabían 
si en el municipio de Huatusco había una planta de tratamiento de aguas 
residuales, la mayoría de los estudiantes de nivel superior respondieron 
correctamente pues efectivamente en Huatusco no existe una planta de 
tratamiento. También se les preguntó abiertamente a los jóvenes que 
tipos plantas de tratamiento de agua conocían, 24 de ellos respondieron 
que no conocían y 30 no respondieron la pregunta, el resto respondieron 
que conocían plantas de tratamiento de aguas residuales, de agua potable, 
plantas con microorganismos y/o de sistemas biológicos. Dichos resultados 
se pueden deber a que los estudiantes entrevistados pertenecen a la 
carrera de Ingeniería Ambiental, lo cual favorece el conocimiento en estas 
temáticas durante el programa académico. Sin embargo, es importante 
señalar que los porcentajes de desconocimiento siguen siendo altos. 

Los medios a través de los cuales se están informando los estudiantes 
respecto a temas relacionados con ciencia y tecnología son en primer 
lugar, el internet, seguido de televisión y redes sociales. Dichos resultados 
ofrecen un reto en el sentido de generar información y enfocar algunas 
estrategias de educación ambiental a través de estos medios.
 
Fase 4. Durante los últimos años, la preocupación por la percepción del 
público acerca de las eco tecnologías ocupa un lugar significativo en la 
agenda político-social de varios países, incluyendo a México. Este hecho 
refuerza la necesidad de incorporar la preocupación por el tema, como un 
elemento fundamental de las políticas públicas de ciencia, tecnología e 
innovación. Los aportes del uso de tecnologías sustentables se insertan en 
las esperanzas y temores cotidianos y en el marco de valores sociales que 
rigen la manipulación de la naturaleza (Carullo, 2002).
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Si bien es cierto que cada día gana más terreno la idea 
del gran potencial que ofrece la eco tecnología y sus 
aplicaciones para mejorar las condiciones de vida en 
esta sociedad, también es cierto que, aún existe cierta 
desconfianza y temor de los avances científicos y 
tecnológicos en esta área. Habría que profundizar en 
la divulgación verídica e informada de los beneficios 
y utilidades que podemos obtener de la eco tecnología 
para mejorar nuestra calidad de vida.

Considero importante mencionar que, cuando 
se mostraron estos resultados a los jóvenes, los 
estudiantes de preparatoria comentaron que “Debemos 
reconocer que somos una sociedad desinformada y 
poco participativa de las políticas públicas en torno 
a ejercer nuestros derechos”. Aunado a esta realidad, 
contribuye también que son pocos los mecanismos 
con los que cuenta una persona para su exigibilidad, 
comenzando por la información. Aún se desconoce que 
se reconoció en la Constitución el derecho humano de 
acceso al agua, incluso su significado, especialmente 
en la sociedad.  

Aunado a ello, Tatagiba (2007) enfatiza que la 
participación social en el cumplimiento del derecho 
humano al agua es fundamental, pues abarca una 
amplia gama de intervenciones; los documentos 
internacionales se refieren a ella dentro de las 

obligaciones progresivas del Estado, que debe formular 
políticas públicas inclusivas de los puntos de vista de 
todos los actores sociales, especialmente de los sectores 
más vulnerables. Por lo anteriormente expuesto, el 
desconocimiento del derecho humano al agua, resulta 
un tema prioritario a analizar a profundidad con los 
estudiantes, compartirles además las experiencias 
exitosas de la sociedad civil organizada, que han 
desarrollado diversos mecanismos y estrategias para 
incidir en la formulación de la política local con 
diversos impactos dependiendo del contexto socio-
cultural, podría resultar un factor de motivación 
e interés en los jóvenes. Recordemos, que el estudio 
de las percepciones no representa una metodología 
unificada, más bien, se utilizó como una herramienta 
que conforma múltiples intereses para tener una 
mayor comprensión de los procesos que favorecen la 
relación de la sociedad con su entorno natural, en este 
caso particular de una muestra de estudiantes del 
municipio de Huatusco. 

En este sentido, la incorporación de las percepciones 
para la EA se fundamenta en dos razones principales: 
primero, ofrece conocimientos sobre la relación 
entre las sociedades humanas y la naturaleza desde 
la mirada de los grupos sociales, lo cual puede 
orientarse a la transformación de procesos educativos 
contextualizados y relevantes, tanto en las aulas como 
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en otros espacios comunitarios, y segundo, a partir de las 
percepciones se pueden evaluar procesos y prácticas de EA 
para plantear, re-plantear y co-construir intervenciones 
educativas significativas, tal como lo señalan Aguilar 
et al. (2017).  Si bien es cierto que las percepciones son 
dinámicas y pueden modificarse de acuerdo a diversos 
estímulos sociales y ecológicos, también es cierto que, 
el estudio y análisis de las mismas, nos permiten tener 
información valiosa para crear un diagnóstico que 
sirva como base para el diseño y aplicación de diversas 
estrategias de EA

Una de las primeras estrategias fueron los muestreos y 
análisis de la calidad del agua del Río Citlalapa, el cual 
es uno de los más contaminados por las descargas de 
aguas residuales domésticas y de trapiches. 

Por otro lado, participamos en diferentes congresos 
y concursos en los cuales participamos con diferentes 
proyectos. Por ejemplo, el Quinto encuentro de jóvenes 
talento Veracruz, organizado por el COVEICYDET y la 
SEV, en este evento participaron estudiantes de sexto 
semestre con un prototipo de humedal construido, para 
darle tratamiento al agua residual de su universidad. 
Este mismo proyecto fue aprobado para participar en 
el 5o Concurso de Creatividad emprendedora el cual 
fue organizado por Universidad Veracruzana, Instituto 
Tecnológico de Boca del Río, Universidad Cristóbal 
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Colón, Instituto Tecnológico de Veracruz, Dirección de 
Educación Tecnológica y el Consejo de Acreditación de la 
Enseñanza de la Ingeniería y se llevó a cabo en Boca del 
Río Veracruz. Además de la participación en la II Reunión 
Internacional Científica y Tecnológica organizada por el 
Colegio de Postgraduados, a la cual asistimos con el grupo 
de cuarto semestre de la carrera de ingeniería ambiental.

También se realizaron actividades de difusión y 
divulgación en torno al tema del agua y los recursos 
hídricos de la zona. Como un desfile en el marco del 
día mundial del agua, que se realizó por el centro de la 
ciudad de Huatusco con carteles alusivos al tema para 
difundir datos relevantes, y una exposición de carteles 
de divulgación, abierta a toda la comunidad, sobre el 
tema agua. Además, se realizaron tres pláticas sobre el 
uso de humedales construidos como una alternativa 
para el tratamiento de agua residual, cabe señalar que 
estás pláticas se dieron a toda la comunidad escolar 
en diferentes momentos del ciclo escolar. Como se ha 
mencionado anteriormente, el uso de las percepciones y 
la educación ambiental puede ser una buena estrategia 
para mitigar las problemáticas ambientales, pues como 
bien lo refieren Vargas et al. (2013), a través de éstas 
herramientas se incita la formación de un vínculo entre 
los valores, conocimientos, habilidades, para permitir a 
los individuos la unión al entorno al que pertenecen.
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Fase 5. La desinformación de la contaminación del agua y problemas generados, así como acciones y soluciones 
de las mismas se puede abordar desde el ámbito académico. En la presente investigación se detectaron varios 
temas importantes a reforzar como son el derecho humano al agua, los impactos derivados de contaminación de 
agua (socio-económicos, salud, ambiente) y el uso de las eco-tecnologías para el tratamiento y buen uso del agua. 
En el nivel superior se presentan algunas ventajas en cuanto a la generación de conocimiento e investigación 
técnica (campo, laboratorio, proyectos, concursos, monitoreos), las cuales se explican en gran medida por el 
programa curricular de la carrera de Ingeniería Ambiental, los recursos económicos y la participación en eventos 
y convocatorias estatales y nacionales.  Además, es importante resaltar que los estudiantes deben apropiarse de 
estas trasformaciones y considerarse sujetos y agentes activos de cambio, para ello es primordial la reflexión, 
retroalimentación y crítica constante en ambas direcciones estudiantes-docentes y viceversa.
En cuanto a la percepción de los estudiantes, de manera general se puede concluir que el agua es un tema de 
interés y preocupación, temas que gracias a este proceso pudimos abordar desde diferentes situaciones, contextos, 
perspectivas y posiciones; como dijera Abel “aprendimos que el agua nos une, queramos o no”. En este tenor, 
que mejor que apropiarnos como estudiantes, docentes y sociedad en general de las estrategias para subsanar las 
problemáticas en torno a nuestro vital líquido.

Es indispensable difundir el uso de sistemas no convencionales de tratamiento del agua. Los humedales construidos 
resultan una opción viable a utilizar en diversas fuentes de contaminación de Huatusco, los cuales pueden ser 
implementados y estudiados desde el nivel superior (Universidad), como el caso de servicio social, residencias e 
incluso tesis.

Para trabajos futuros se sugiere incluir más estrategias participativas como el diseño de talleres, diálogo de 
saberes, las cuales se deben planear, agendar y realizar periódicamente. Incluir, además, cartografía social, para 
poder analizar la relación de los participantes con su territorio y la forma en que éste asocia con las principales 
situaciones ambientales. Incrementar la frecuencia de los recorridos de campo, los cuales despiertan de manera 
importante el interés de los jóvenes al estar de frente a una realidad, que no siempre es clara desde el aula o desde 
sus hogares.
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agua Pasa Por Mi casa, 
Por Mi PuEblo y Por Mi vida
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Día mundial del agua.
A diez años de un proceso de 

educación  ambiental
en Coatzacoalcos

d

Roberto Carlos Moreno Quirós, América Isabel 
Ortiz Carmona, Sara Núñez Correa, María del 
Carmen Cuevas Díaz.

Como parte de las actividades desarrolladas por el programa educativo de Ingeniería Ambiental de la Facultad de 
Ciencias Químicas de la Universidad Veracruzana, Campus Coatzacoalcos, se ha realizado por 9 años consecutivos 
el foro conmemorativo al Día Mundial del Agua, el cual busca fomentar una cultura de cuidado del recurso 
hídrico, así como de prevención para evitar su contaminación.

Dicho evento está enfocado al público en general, siendo el principal objetivo los jóvenes estudiantes, tanto de 
la Universidad Veracruzana como de las diferentes universidades y preparatorias de la región. El evento se ha 
conformado por una serie de ponencias y talleres interactivos, para lo cual se ha contado con la participación de 
las principales industrias de la zona, autoridades locales, asociaciones civiles e investigadores, que realizan la 
exposición de proyectos donde muestran avances en materia de cuidado del recurso y procesos de depuración de 
las aguas.

resumen
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El evento ha permitido a la comunidad universitaria, así como a la ciudadanía en general tener un espacio de 
fomento hacia la buena cultura del cuidado del medio ambiente, siempre tomando en consideración el tema 
propuesto anualmente por la Organización de las Naciones Unidas para personificar la importante causa que el 
Día Mundial del Agua representa.

Tomando en consideración la crisis ambiental por la que atraviesa el país, resulta fundamental seguir fomentando y 
fortaleciendo estos espacios de divulgación que permitan realizar una reflexión y crear una conciencia ambiental 
en los jóvenes, y que, a su vez, acerque a la ciudadanía hacia un desarrollo sustentable.

La educación ambiental ha recorrido un intenso proceso de debates y aportaciones desde sus inicios en los años 
setenta, sus propuestas han tenido algunas características y ciertos momentos particulares que fueron más allá 
de las tendencias mayoritarias internacionales en este campo. Durante su formación, se fue construyendo a 
partir de experiencias de la educación popular, de la educación comunitaria y participativa, y de la educación 
ecológica o conservacionista, en su paso hacia una educación ambiental comprometida con el cambio social y con 
la transformación de los modelos económicos de desarrollo (Solís, 2006).

A partir de la Conferencia Cumbre de la Tierra, celebrada en Río de Janeiro, Brasil (1992) se amplía la concepción 
de la educación ambiental, proyectándose como uno de los elementos esenciales para el logro del desarrollo 
sostenible, indiscutiblemente la educación ambiental en esta etapa adquiere una nueva dimensión que influye 
en su tratamiento e instrumentación: es necesario preparar a las personas no solo para preservar el medio, sino 
hacerlo de manera armónica con el crecimiento económico, el mejoramiento social y la calidad de vida (Morales 
et al., 2012).

introducción
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Mediante la creación del Plan Maestro para la Sustentabilidad, la Universidad Veracruzana ha buscado incorporar, 
tres ejes rectores (UV, 2010):

Dentro del eje rector SUMA se han propuesto once áreas de desempeño, recuperando la experiencia nacional 
(UASLP y COMPLEXUS) e internacional (Universidad Autónoma de Madrid y Universidad de Granada, entre 
otras) y adaptándola a la situación específica de la Universidad, dichas áreas son (UV, 2010):

labor de la universidad veracruzana 
en materia de sustentabilidad

Es así como resulta de suma importancia el insertar la educación ambiental en el sector educativo, con el fin de 
crear conciencia del cuidado y preservación del ambiente en los estudiantes de los diferentes niveles escolares 
del país, permitiendo así forjar un camino hacia el desarrollo sostenible.

A nivel internacional se han planteado tres estrategias para internalizar la dimensión ambiental en la educación 
superior, dos de ellas en pre-grado: la inserción de cursos sobre temas ambientales en los programas de estudio y 
en el posgrado, a través de programas de corte interdisciplinario abocados al conocimiento y la solución de temas 
ambientales (Riojas et al., 1999).

a) Sistema Universitario de Manejo Ambiental (SUMA)
b) Comunicación, Participación y Educación de la Comunidad Universitaria (Comparte)
c) Dimensión Ambiental para la Sustentabilidad en la Investigación y en la Formación Técnica, 

Profesional y de Posgrado (Discurre)
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1. Gestión de materiales y residuos especiales
2. Gestión de residuos, descargas y emisiones
3. Uso apropiado y eficiente del agua
4. Uso apropiado y eficiente de la energía
5. Uso apropiado y eficiente de insumos de oficina
6. Gestión de áreas verdes y áreas naturales protegidas
7. Bioclimática, construcciones y mantenimiento
8. Gestión del tránsito y del transporte universitario
9. Administración y compras

10. Gestión del riesgo y contingencias ambientales
11. Formación de comunidad

En cuanto al eje COMPARTE, este se propone no sólo involu-
crar a la comunidad universitaria en las tareas del Plan Maes-
tro, sino irradiar sus efectos hacia la sociedad veracruzana, 
vinculándonos con otros niveles educativos y, en una doble vía, 
recuperar experiencias y propuestas valiosas de las organiza-
ciones de la sociedad civil (UV, 2010).

Por último, el eje DISCURRE es el componente más trascendente 
del plan puesto que intenta incidir directamente en el perfil 
de los egresados de todas las carreras técnicas, licenciaturas y 
posgrados que ofrece la UV. Consiste en una reestructuración 
de fondo de los currículos para orientarlos hacia el análisis de 
cómo las prácticas profesionales se vinculan con el ambiente 
en la sustentabilidad. Incluye la adición y actualización de 
asignaturas sobre estos temas (UV, 2010).
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Como resultado de la aplicación del Plan Maestro y del correcto manejo de los ejes, se han creado organizaciones 
como el Centro Ecoalfabetización y Diálogo de Saberes (Centro Ecodiálogo), el cual es un espacio académico 
en donde se realizan actividades de docencia, investigación y vinculación, y  la Red Universitaria para la 
Sustentabilidad, un espacio de diálogo entre quienes integran la comunidad universitaria, a través de eventos 
académicos y culturales, y el intercambio de experiencias en el ámbito de la gestión para la sustentabilidad 
(COSUSTENTA, 2019).

Tomando como base el área tres del eje SUMA del Plan Maestro de Sustentabilidad, y apoyándose en los ejes 
COMPARTE y DISCURRE, la Facultad de Ciencias Químicas Campus Coatzacoalcos, en vinculación con los 
estudiantes y docentes del Programa Educativo de Ingeniería Ambiental, elaboran en el 2010 una estrategia de 
educación ambiental enfocada en el cuidado y preservación del recurso hídrico, esto en el marco de la celebración 
del Día Mundial del Agua creado durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el 
Desarrollo (CNUMAD) de 1992 en Río de Janeiro. 

Se definió realizar un foro conmemorativo en el que se mostraran avances en ingeniería y ciencia para la 
prevención y control de la contaminación, así como el enfoque de distintas organizaciones gubernamentales y 
civiles dedicadas a cuestiones de preservación y cuidado del ambiente.

De este modo nace el Foro del Día Mundial del Agua (DMA), que año con año ha sido organizado con el apoyo de los 
estudiantes de Ingeniería Ambiental de diferentes generaciones. La organización de un evento académico tiene un 
proceso de diseño, planificación y producción, de tal manera que no es simplemente desarrollar una actividad de 
esparcimiento sino que tiene un protocolo con muchas responsabilidades como: la coordinación logística integral, 
el buen funcionamiento del cronograma, el manejo adecuado del presupuesto, la selección y reserva del espacio 
en el que se desarrollará el encuentro, la difusión, la tramitación de permisos y autorizaciones, la inclusión de 

Foro “día mundial del agua”,
diez años de historia
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actividades culturales, la supervisión de los servicios 
de transporte, los servicios gastronómicos, entre otros. 

Los eventos académicos se realizan con el fin de 
transmitir conocimientos respecto a un tema de 
interés, implicando así algún tipo de enseñanza o 
capacitación (Paxtián y García, 2017). Este tipo de 
evento, a nueves años de llevarse a cabo, se realiza 
con el objetivo de que estudiantes, profesionales y 
público en general de distintas áreas, enriquezcan su 
formación integral en torno al recurso hídrico. 

La organización incluye sesiones previas para 
presentación ideas, en donde se definen cuales se 
podrían poner en práctica durante los eventos. Se 
toman en cuenta las actividades y resultados de los 
eventos anteriores haciendo un análisis de los aciertos 
y dificultades que se presentaron.

Se forman comisiones con estudiantes para llevar a 
cabo las distintas tareas establecidas para el día del 
evento, las cuales incluyen:

• Presentación y seguimiento del cronograma. 
• Registro del Personal Asistente. 
• Logística interna. 
• Instalación del Mobiliario. 
• Edecanes. 

• Atención del Coffee Break. 
• Fotografías para evidencia. 
• Difusión. Visitas a escuelas para promoción del 

evento.

Es así como un evento de esta magnitud, además de 
ser un espacio de formación ambiental, puede ser 
también el entorno donde los alumnos desarrollen sus 
aptitudes humanas, e incida en su formación integral 
como estudiantes. 

A continuación, resumiremos parte de las experiencias 
adquiridas durante estos años de aprendizaje, en este 
universo llamado educación ambiental, que nos ha 
dejado mucha satisfacción y trabajo.

Este fue el primer Día Mundial del Agua organizado en 
el campus Coatzacoalcos. Su interés en ese momento 
fue enfocado a la visualización del problema entre los 
miembros de la comunidad universitaria del campus 
UV Coatzacoalcos, así como posicionar a la carrera 
de Ingeniería Ambiental como principal participe de 
esta dinámica (ver figura 1).

día mundial del agua 2011.
agua Para las ciudades
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Para su ejecución se realizaron dos conferencias magistrales, además 
de la participación de alumnos en proyectos sustentables y en carteles 
de concientización.
El tema de ese año fue “El Agua para las ciudades” y hacia énfasis en 
que la mayoría de la población se encuentra asentada en las ciudades. 
Según datos de la ONU, para ese entonces había 3300 millones 
de personas y la tendencia era a la alza. Lo que provocaba y sigue 
provocando que la población urbana este aumentando más rápido que 
la capacidad de instalación de infraestructura. 

La primera ponencia nos habló del rápido crecimiento de la población 
urbana, relacionada con la industrialización. Muchas ciudades 
enfrentan la incertidumbre del cambio climático y los desastres 
relacionados con el agua, siendo las personas de escasos recursos 
los más vulnerables, ya que a menudo viven en lugares sin la 
infraestructura adecuada o en sitios que ponen en riesgo sus vidas, 
tales como las llanuras de inundación, pendientes pronunciadas 
o cauces de ríos. Aunado a eso, las inundaciones pueden conducir a 
enfermedades como la diarrea, la fiebre tifoidea, la sarna o el cólera.

En la segunda conferencia se habló de generar acciones (incluidas las 
personales) para atacar el elevado consumo de agua en las ciudades, 
respondiendo al desafío que representa el reducido volumen de agua 
dulce en el mundo. Esto incluye tomar acciones desde el gobierno, 
comunidades y personas, para alzar la voz y que todas las visiones 
puedan integrarse a la gestión del agua urbana.

Figura 1. Cartel de promoción y acti-
vidad desarrollada por estudiantes 
para la presentación el día del even-
to (imagen del logo formado por ta-
pas).
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En este segundo año, la seguridad alimentaria 
estuvo en el centro de atención del evento (figura 
2), dado que el tema principal fue “El mundo 
tiene sed porque tenemos hambre”. Cuando mil 
millones de personas en el mundo viven en 
condiciones de hambre y los recursos hídricos 
sufren presiones, no se puede hacer como si el 
problema estuviera en otra parte.

Afrontar el crecimiento de la población y 
garantizar el acceso a alimentos nutritivos para 
todos exige una serie de medidas a las que cada 
uno de nosotros podemos contribuir, y el agua 
juega un papel fundamental en este proceso.

En la primera conferencia se habló de dos temas importantes: la necesidad de alimento y la inclusión de opciones 
a la generación del mismo. Existe un aumento en la demanda de alimento y con ello, se requiere de una actividad 
agrícola nacional eficiente, con valores sostenibles de los recursos y de productividad suficiente para ofrecer el 
abastecimiento adecuado. Se destacan poblaciones marginales con poca o casi nula suficiencia alimentaria, y dentro 
de las alternativas ofrecidas para ayudar a mitigar esta situación, se encuentran los organismos genéticamente 
modificados (OGMs), que presentan nuevas características y variedades de los cultivos. En México, las autoridades 
habían otorgado, en su momento, 14 permisos para experimentos de campo de trigo genéticamente modificado, 
sin embargo, la implementación de estos campos experimentales implica el conocimiento de las diferentes etapas 
de liberación al ambiente, es por ello que se espera que los resultados de las pruebas experimentales sirvan para 
facilitar a las autoridades la toma de decisiones de diferentes opciones tecnológicas. 

día mundial del agua 2012. el agua y 
la seguridad alimentaria Figura 2. Logo del DMA 2012

haciendo alusión a los alimentos.
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La segunda conferencia de ese año, estuvo impartida por integrantes de la Comisión municipal de agua de 
Coatzacoalcos, los cuales hicieron énfasis en la conciencia ambiental. El primero de todos los desafíos es la toma 
de conciencia. Por ejemplo, a pesar del claro problema de escasez de agua, el estilo de dieta alimentaria a nivel 
mundial está cambiado e incluye el consumo de carne roja y otros alimentos cuya producción requiere grandes 
cantidades de agua. 

Como parte de las actividades dinámicas del evento, se incluyeron juegos de conocimiento para dar a entender 
los consumos de aguas virtuales que no se ven en los alimentos, pero están presentes durante su proceso de 
fabricación.

Para el tercer año, la intención iba más allá de la simple conjunción 
de elementos, para tratar de hacer un cambio de conciencia en las 
personas. Por ese motivo la dinámica de las ponencias planteadas 
sugirió una apropiación del conocimiento mediante una técnica 
de círculos de dialogo, implementada previamente por la RUS en 
diversas actividades. 

Dentro del mensaje de este año se destaca la gestión integral del 
agua, la cual suele ser deficiente y afronta presiones de todo tipo 
(figura 3). La buena gestión y la cooperación entre los diferentes 
grupos de usuarios promueven el acceso al agua, la lucha contra 
su escasez y contribuyen a la reducción de la pobreza.
La cooperación permite un uso más eficiente y sostenible de 

día mundial del agua 2013.
la cooPeración en la esFera del agua

Figura 3. Logo del DMA 2013.
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los recursos hídricos y se traduce 
en beneficios mutuos y mejores 
condiciones de vida.

En el caso de la ciudad de 
Coatzacoalcos, que sufre en 
temporada de estiaje la falta del 
recurso, se han propuesto soluciones 
al problema, con la inversión en 
pozos para suplir la falta de agua. De 
acuerdo a estudios previos, la calidad 
de agua en los pozos es la adecuada 
(a pesar de la preocupación por 
parte de la sociedad). Asimismo, se 
mencionaron los esfuerzos que hace 
el ayuntamiento de Coatzacoalcos 
para evitar que las descargas 
lleguen directamente al mar, con los 
cárcamos de bombeo que se tienen 
instalados.

La cooperación en los distintos niveles de gobierno es crucial para la seguridad, la lucha contra la pobreza, la 
justicia social y la igualdad de género. También es fundamental para la preservación de los recursos hídricos, la 
protección del medio ambiente y puede contribuir a superar tensiones culturales, políticas, sociales y establecer 
la confianza entre las personas, las comunidades, las regiones o los países.

Para centrar la atención en este importante tema, las celebraciones por el Día Mundial del Agua, el 22 de marzo 
de 2013, se llevaron a cabo en todo el mundo, incluida la UV (figura 4), sobre el tema de la cooperación del agua. 

Figura 4. Participación de los estudiantes en el Foro.
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Se organizó y realizó por cuarta 
ocasión, el Foro para conmemorar 
el Día Mundial de Agua, en esta 
ocasión la edición del año 2014: 
Agua y Energía (figura 5). El agua 
y la energía están estrechamente 
relacionados entre sí y son 
interdependientes. La generación 
y transmisión de energía requiere 
de la utilización de los recursos 
hídricos.

El evento estuvo apoyado por los 
alumnos de Ingeniería Ambiental 
y se llevó a cabo en la Unidad 

de Servicio Bibliotecarios de 
Información (USBI) del campus 
Coatzacoalcos. El evento contó 
con la participación de diversas 
empresas, entre las cuales 
estuvieron MEXICHEM, CMAS 
Coatzacoalcos, Jaguaroundi y 
Quetzalli A.C. Las actividades 
desarrolladas incluyeron 
conferencias que plantearon 
la importancia de la energía 
hidroeléctrica en el desarrollo 
mundial; de la cual se espera que 
produzca el 16% de la energía 
eléctrica mundial en 2035. 

Para el quinto año del evento, se tuvieron las conferencias sobre la Cuenca baja del Río Coatzacoalcos, la modelación 
de impactos a la salud y ambientales por la actividad industrial, SOS H2O, así como construyendo nuestro futuro 
sustentable (figura 6). En esta ocasión, los conferencistas provenían del sector industrial, entre los que se destaca 
PEMEX Petroquímica y MEXICHEM (Ahora PMV).

Figura 5. Cartel publicitario. día mundial del agua 2014.
agua y energía 

día mundial del agua 2015.
agua y desarrollo sostenible
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En las conferencias se abordó la problemática del 
abastecimiento de la cuenca para las ciudades de 
Coatzacoalcos y Minatitlán, dado que los últimos 
registros dan cuenta de la disminución del nivel 
del río en la presa Yurivia, que provee de agua estas 
ciudades. El cambio de uso de suelo, ha provocado el 
arrastre de sólidos hacia la presa derivadora, dando 
como resultado una calidad de agua no susceptible de 
ser tratada con el sistema de potabilización actual, por 
lo que se tiene que hacer paros técnicos de la planta, 
dejando sin abastecimiento a la ciudad.  También se 
mencionaron los impactos ambientales y su relación 
con la salud de las personas, encontrándose en la 
región, presencia de contaminantes persistentes 
por actividades industriales.

Hacia el final del evento se tuvo la dinámica de 
comprometerse como un héroe en acción, y estable-
cer acciones personales para el cuidado del vital lí-
quido.

Se tuvo la importante participación de actores 
líderes en materia ambiental del sur de Veracruz con 
su presencia en los stands. Los equipos del Centro 
de Educación Ambiental Quetzalli y el Parque 
Ecológico Jaguaroundi mostraron a los asistentes 
diversas actividades relacionadas con el cuidado del 
medio ambiente (ver figura 7).

Figura 6. Participación de estudiantes y 
alumnos en las ponencias.

Figura 7. Participación del Centro de 
Educación Ambiental Quetzalli.
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El DMA 2016 mostró la relación de trabajo – agua como elemento esencial del desarrollo sostenible. Los recursos 
hídricos, y la gama de servicios que prestan, juegan un papel clave en la reducción de la pobreza, el crecimiento 
económico y la sostenibilidad ambiental (figura 8).

Durante las ponencias se habló del agua, como .el ciclo vital. Se hizo mención de lo importante que es el agua para 
los seres humanos desde los tiempos antiguos. Además, se planteó una percepción inequívoca de la suficiencia 
de agua, debido a que antiguamente teníamos grandes reservas hídricas que suplían las necesidades de casi 
cualquier país, y por esa razón, mantenemos la idea de tener suficiente. Sin embargo, se advierte un derroche de 
agua no solo en países desarrollados, sino también, 
en países en vías de desarrollo (como México, que 
poseen grandes reservas). Esto deja entrever que 
el problema del agua es en parte una cuestión 
educativa y cultural. 

La participación de las autoridades locales se 
desarrolló en torno al tema de “Cultura del agua” en 
la que se habló sobre la problemática de abastecer 
una ciudad de más de 300,000 habitantes. El 
principal sistema de abastecimiento de la ciudad 
proviene de 40 kilómetros de distancia, y los retos 
que presenta actualmente son muchos, sobre todo 
si se considera los factores socioculturales de 
presión contra el gobierno para que cumpla con 
pagos comprometidos, agudizando la problemática 
de falta de agua. 

día mundial del agua 2016.
agua y emPleo

Figura 8. Cartel publicitario.
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La Secretaría de Marina también tuvo su participación con la ponencia del Cuidado del medio ambiente. En 
dicha ponencia se expusieron las atribuciones de la SEMAR, como salvaguardar la soberanía Nacional, auxiliar 
a la población en casos de desastre, intervenir en la prevención y control de la Contaminación Marina. Dentro de 
las actividades de investigación, se mencionaron los monitoreos de la zona comprendida en el Río Coatzacoalcos, 
el estudio de las corrientes, el nivel de mareas, los perfiles de playa, la calidad de agua y los sedimentos. De forma 
breve se habló del protocolo a seguir en caso de una contingencia por derrame de hidrocarburos en el mar. 

Finalmente se habló sobre la relación trabajo-empleo con el agua. El agua es vital para la agricultura, la producción 
de energía, la industria y el transporte, así como un motor del crecimiento económico, ya que genera y mantiene 
puestos de trabajo en el mundo entero. 

En la parte de los stands, ubicados afuera de la USBI, se llevaron a cabo actividades lúdicas relacionas con el 
DMA 2016. Un grupo entusiasta de estudiantes realizaron concursos relacionados con el manejo del recurso y 
concientización. Se contó con la valiosa participación del Centro de Educación Ambiental Quetzalli en donde se 
expuso la importancia de los manglares.

Como parte de un proceso de vinculación con la sociedad, en días 
previos al evento, se realizaron visitas a escuelas para platicar 
sobre el tema de agua. La dinámica en las escuelas fue presentar 
el tema de “Aguas residuales” y comentar el sentir-pensar a 
través de un dibujo, teniendo buenos resultados. Paralelamente a 
las actividades académicas, se realizó un torneo de futbol con la 
participación de 10 equipos de la comunidad universitaria.

día mundial del agua 2017.
aguas residuales

Figura 9. Actividades realizadas por 
los estudiantes de Ingeniería Ambiental.
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Además de las conferencias relacionadas con el 
tratamiento de las aguas residuales y la investigación 
de frontera, el programa fue fortalecido con una 
exposición en la parte externa de la USBI en el cual 
se presentaron 4 talleres de ecotecnias, 46 carteles 
de concientización, 3 juegos interactivos, una mesa 
de acopio de materiales reciclables, un stand de 
Jaguaroundi, y un rally del agua dentro de las 
instalaciones del campus (figura 9).

El evento del Día Mundial de Agua fue programado para 
el 22 de marzo del 2018 en las instalaciones del Aula 
Magna de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Veracruzana, Campus Coatzacoalcos (figura 10). Las 
actividades desarrolladas incluyeron tres vertientes: 
ponencias, un espacio para concientizar a través de 
stands y talleres, y un evento deportivo. 

Durante este DMA se abordaron temas como “El Agua 
al Servicio de la Naturaleza”, en la cual se mencionó 
la importancia de los recursos naturales para la 
preservación del agua, tal como los bosques, los cuales 
han sido víctima de la deforestación, junto con ello, 
se explicó la relación del ciclo del agua, deforestación 

día mundial del agua 2018.
el agua al servicio de la naturaleza

e industrialización con el calentamiento global y los 
gases de efecto invernadero. De la misma forma, se habló 
de los “Dilemas hídricos: Respuesta desde la sedienta 
agricultura”. En la cual se mostró cuánta agua cuesta 
la producción agropecuaria, siendo esta la mayor 
consumidora del recurso hídrico en comparación de 
otros procesos productivos, así como los impactos de 
la agricultura en los recursos naturales, como son la 
compactación del suelo, erosión, contaminación por 
agroquímicos y la fragmentación del hábitat.

Por otra parte, se abordó el tema de los humedales 
y su importancia, los cuales son la transición de las 
zonas terrestres y las zonas acuáticas; se expuso los 
beneficios de las plantas que viven en los humedales, 
las cuales ayudan a disminuir el impacto de las olas, 
resguardan especies y hasta tiene la capacidad de 
tratamiento de aguas grises, entre otras.

Figura 10. Asistencia al DMA 2018.
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Posterior a las conferencias se desarrolló 
el evento deportivo “Aquatlón”, el cual fue 
pensado como un espacio para completar 
la formación integral de la comunidad 
universitaria. La participación fue por 
equipos de cinco integrantes, previamente 
inscritos. El reto consistía en atravesar 
un circuito con materiales reutilizados 
o reciclados, en el menor tiempo posible. 
El espacio sirvió para fortalecer las 
actividades de difusión sobre los 
beneficios de la práctica deportiva a 
través de actividades relacionadas con 
temas ambientales. 

Los talleres realizados (figura 11) 
contribuían con la formación integral 
de la comunidad universitaria. El taller 
de Eco bisutería realizaba llaveros, 
aretes o pulseras usando elementos que 
se pudieran reciclar, y en los llaveros 
se podían incluir logos como del agua o 
algún otro en particular.

El taller de filtros de agua portátiles, se 
hizo con tubos de PVC, tapas de refresco, 
algodón, piedras, arena y carbón activado. 
Este dispositivo es muy accesible ya 

que es pequeño y se puede transportar con facilidad, brindándole 
al usuario la facilidad de filtrar el agua cada vez que lo requiera. 
Se contó con una demostración de nube artificial para exhibir el 
proceso de precipitación utilizando un recipiente tubular de vidrio 
con agua y colocando espuma en la parte superior del recipiente 
simulando una nube tipo cumulus (nubes verticales), posteriormente 
se prepararon colorantes distintos y a diferentes densidades, para 
aplicarlos en el tubo y observar el proceso de precipitación.

Figura 11. Talleres realizados en el marco del DMA 2018.
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El tema del DMA 2019 fue “No dejar a nadie atrás”. Se 
trata de una adaptación de la promesa de la Agenda 
2030 para el Desarrollo Sostenible de que todo el 
mundo debe beneficiarse del progreso del desarrollo 
sostenible. La agenda 2030 es una guía de ruta para 
transitar hacia el futuro para nuestro desarrollo 
(figura 12).

La primera ponencia ¿Quién es responsable del planeta? 
estuvo enfocada en la desigualdad del acceso al recurso 
hídrico. Se deja atrás sin agua potable por múltiples 
razones; algunos de los motivos por los que algunas 
personas resultan especialmente desfavorecidas en lo 
que respecta al acceso de agua son: el sexo y el género, 
la raza, la etnia, la religión, el idioma, la discapacidad, 
la edad y la situación económica y social (figura 13).

La segunda ponencia con el tema: Situación crítica 
del agua en Coatzacoalcos, en la cual se mencionó la 
escasez del recurso en la ciudad del Coatzacoalcos.
Abordó los problemas históricos del cierre de la planta 
potabilizadora, e hizo énfasis en las soluciones que 
como universidad se pueden emprender. Entre ellas, 
la participación dentro del Consejo Consultivo de 
Sustentabilidad del municipio de Coatzacoalcos.

día mundial del agua 2019.
no deJar a nadie atrÁs

Figura 12. Cartel DMA 2019.
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Figura 14. Conferencia DMA 2019.

Figura 13. Conferencia DMA 2019.

Figura 14. Conferencia DMA 2019.

La tercera ponencia mostró la Calidad del agua de la 
Laguna del Ostión (mediante mapas de la zona) utilizando 
un sistema de información geográfica, el QGIS. Además, 
se expuso una herramienta del sistema para generar 
mapas renderizados de las variaciones de parámetros 
fisicoquímicos determinados en la Laguna del Ostión. Se 
pudo apreciar la dinámica de la Laguna y los valores picos 
de contaminantes.
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La gran labor realizada, se ha visto reflejada en uno de los indicadores del evento. La 
asistencia al mismo se puede apreciar en la figura 15 durante estos nueve años. 

conclusiones 

Figura 14. Conferencia DMA 2019.
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De los años trabajados en torno a este proceso 
de educación y concientización ambiental, se 
puede mencionar, sin lugar a dudas, que la 
participación de los temas ambientales está 
vigente entre la comunidad universitaria 
y la sociedad de Coatzacoalcos. Múltiples 
actores han coincidido en este camino. La 
tarea no es fácil y se requiere de la voluntad 
de todos. Algo que debemos destacar, es la 
perseverancia que requiere este tipo de 
esfuerzos, sin ella, el proceso de educación 
ambiental en la sociedad actual, puede quedar 
desvinculada de las acciones cotidianas de 
los seres humanos. 

Finalmente podemos señalar que, por medio 
de la realización de este tipo de eventos, como 
el Día Mundial del Agua, se pueden adquirir 
conocimientos del tema, así como entender 
la complejidad del problema y valorar 
la colaboración mutua para desarrollar 
propuestas o posibles soluciones a esta 
serie de retos a los que nos enfrentamos 
actualmente. Y es la Universidad un punto de 
encuentro para la reflexión sobre el manejo 
del recurso, que puede aportar soluciones 
reales a los problemas de la región sur de 
Veracruz.
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Comités locales para el 
suministro de agua

Laura C. Ruelas Monjardín, Andrés de la Rosa Portilla y 
Circe A. Urrutia Reyes

En México, numerosas comunidades han constituido comités locales para la prestación del suministro de 
agua potable a sus localidades. Esta tradición, encuentra obstáculos cuando el gobierno mexicano emite tres 
disposiciones en las décadas de 1980 y 1990, para que los ayuntamientos tuvieran injerencia en el manejo de los 
sistemas de agua potable ubicados en su demarcación  territorial. Con estas disposiciones, los comités deberían 
pasar la administración del agua al municipio. En el municipio de Emiliano Zapata, Veracruz, esta transferencia 
se ha complicado, en parte, porque el municipio ha estado prácticamente deslindado de esta actividad. La JAMOAP, 
organización comunitaria que presta el servicio a las localidades más importantes económicamente y pobladas 
del municipio, enfrenta un doble dilema. Por una parte, no sólo no recaba los recursos necesarios para dotar el 
servicio de agua potable de manera sostenible, sino que tampoco para el saneamiento, lo que pone en riesgo de 
contaminación y agotamiento de las fuentes de agua del municipio. De ahí que la propuesta de una campaña de 
educación ambiental entre los usuarios, impulsada por el municipio y la JAMOAP, sea indispensable. Con el fin 
que se construya un acuerdo negociado, para la protección del recurso agua del que depende en municipio en 
general.

resumen
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En la historia del manejo del agua en México, los actores 
locales estuvieron a cargo de los aprovechamientos a 
pequeña escala, tales como manantiales y ríos. Una 
combinación de propietarios, vecinos organizados y 
autoridades municipales, a veces hasta distritales y 
gobiernos estatales  colaboraban en esta tarea (Aboites, 
Birrichaga y Garay, 2010). Esta participación sufrió 
cambios, con las modificaciones que se dieron al marco 
legal del agua a partir de 1980. En 1980 se emitió un 
decreto con Acuerdo presidencial para transferirle 
a los estados y municipios esa atribución. En 1983, 
se reforma el artículo 115 constitucional que señala 
que los municipios están investidos de personalidad 
jurídica y manejarán su patrimonio conforme a la ley. 
También se les asigna competencia reglamentaria 
para ordenar lo relativo al bando de policía y buen 
gobierno y competencias en las áreas de agua 
potable, alcantarillado y saneamiento.  La reforma 
de 1983 inició la fase de descentralización política, 
económica y administrativa hacía los municipios, y 
se convirtió en la columna vertebral del manejo de 
la descentralización en México. Esta reforma se da 
en un contexto de crisis económica que lo que en 
realidad buscaba era reducir la carga económica y 
administrativa del poder federal en este asunto, más 

introducción que reducir el control del gobierno federal en este 
sector (Rodríguez, 2017). Cabe recordar, que con la 
caída del precio del petróleo en 1981 y el aumento de 
las tasas de interés, el país se sumergió en una grave 
crisis que afectó a todos los sectores económicos, lo que 
lo obligó a solicitar financiamiento a instituciones 
financieras internacionales, como el Banco Mundial 
(BM), el Fondo Monetario Internacional (FMI) y el 
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (Schmidt, 
2005: 12-14). La intervención privada en el sector 
agua de los municipios, se fortalece en 1992, cuando se 
emite la Ley de Aguas Nacionales (Galindo y Palerm, 
2012). Esta Ley les otorga un papel más activo a los 
estados en la gestión de las aguas (Rodríguez, 2017, 
con base en Cámara de Diputados, 1992), y se les invita 
a adoptar sus propias leyes de gestión de agua potable, 
saneamiento y alcantarillado, y fijar sus tarifas. Para 
ello, la Conagua colabora con diversas dependencias 
de los gobiernos estatales y el federal, pero sobre todo 
con los municipios y organismos operadores, los cuales 
se encargan de los servicios públicos de agua potable, 
alcantarillado y saneamiento. Dada la necesidad de 
inversiones en infraestructura del sector hídrico, 
México buscó y recibió apoyo, vía préstamos del Banco 
Mundial para  modificar de manera considerable la 
estructura administrativa, lo que implicaba comenzar 
por reformas del sistema jurídico (Schmidt, 2005).  El 
modelo de privatización y de colaboración mixta se 
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refleja en la entonces reciente LAN (Ley de Aguas Nacionales). Se proponía que el Estado debía retirarse de las 
actividades de construcción de infraestructuras y de servicios, para que de esta manera se permita entrar a las 
empresas privadas. El entonces  presidente Vicente Fox, en su plan nacional de desarrollo (2000-2006), hizo del 
agua una cuestión de seguridad nacional y declaró, al mismo tiempo, la importancia de asociar el sector privado a 
la solución de la crisis. En este contexto, en 2001, que se crea el Programa para la Modernización de Organismos 
Operadores del Agua (Promagua) se recibe un préstamo del BM de 250 millones de dólares (Schmidt, 2005: 21). 

Con este precedente, los municipios, desde 1982, han sido empujados a permitir la entrada del capital privado en 
la gestión de los servicios de agua. Trasnacionales del agua como Suez, Vivendi, Aguas de Barcelona, la empresa 
alemana Thames Water -perteneciente al grupo RWE-, y las estadounidenses Solaque y Bitwater participan entre 
otras cosas en los servicios de concepción, programación, construcción y operación de las redes de distribución de 
agua, lo mismo que en el mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales (Schmidt, 2005: 26). Esto 
se refleja en los tres esquemas de administración del agua a nivel municipal, que son, de acuerdo con INAFED 
(2019):

a) Administración directa

La creación de un órgano específico para proporcionar el servicio de agua potable y 
alcantarillado. Puede depender de la dirección de servicios públicos o de obra pública, o bien 
como Comisión Municipal de Agua Potable y Alcantarillado.

b) Organismo descentralizado

El municipio puede decidir descentralizar el servicio y crear una figura jurídica con 
personalidad y patrimonio propios. El organismo descentralizado podrá tomar la forma 
jurídica de junta, comité o Comisión Municipal de Agua Potable y Alcantarillado, cuyo titular 
recaería en un director general. El municipio tiene injerencia en el organismo por medio de 
representación en el Consejo Directivo del mismo.
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c) Fideicomiso

El servicio de agua potable y alcantarillado puede prestarse por medio de un fideicomiso, 
constituido por el Ayuntamiento y otros fideicomitentes, con la aportación de ciertos bienes 
para la realización de un fin de interés social.

La figura de juntas como organización regional inter e intramunicipal, cuya operación se apoya en comités 
locales, es la que aún perdura, a pesar de sus limitaciones económicas para operar el servicio de suministro de 
agua doméstico en municipio. Si bien las juntas pueden tener mayor cobertura que el municipio y que los comités, 
los conflictos que enfrentan por la administración del recurso agua, las ha debilitado, en lugar de que colaboren 
para prestar el servicio, no sólo de suministro del agua, sino del alcantarillado y saneamiento. A esta situación de 
conflicto-enfrentamiento, se le suma la poca disposición de los usuarios a apoyar a las juntas. Para ilustrar esta 
situación, se presenta el caso de la Junta de Administración, Mantenimiento y Operación de Agua Potable, A.C. 
(JAMOAP), del municipio de Emiliano Zapata, Veracruz.

La Junta de Administración, Mantenimiento y Operación de Agua Potable, A.C. (JAMOAP), tiene la concesión del 
Manantial Vaquerías II, bajo el título No. 3VER100159/28HOGR94, emitido por la CONAGUA. Esta concesión le 
permite la explotación de 11.78 l/s del agua del manantial Vaquerías II. Proporciona el servicio de agua potable a 
diez localidades del municipio de Emiliano Zapata, que son: Dos Rios (cabecera municipal del municipio), Cerro 
Gordo (y Los Reyes), Corral Falso, El Palmar, El Roble, Miradores del Mar, Palmarejo, Pinoltepec, Rancho Viejo y 
Tepeapulco. Además de al aeropuerto El Lencero y restaurantes y Balnearios de la zona, sobre  todo los ubicados 
en Dos Ríos, Cerro Gordo y Miradores. En cada una de las 10 localidades, la JAMOAP opera a través de un comité. 
La máxima autoridad es la Asamblea General de Usuarios. 

Junta Para el maneJo del agua
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El manantial se ubica en la cuenca del río Actopan y a la subcuenca del río Idolos. El agua del manantial se 
aprovecha en un 44.67% para uso público-urbano y el 55.33% para riego agrícola, uso pecuario e industrial. Es decir, 
se utiliza todo el caudal y no se deja el volumen para uso ecológico que especifica la norma de carácter voluntario 
NMX-AA-159-SCFI-2012(SE, 2012). Aunque cabe mencionar que la concesión es por 11.78 l/s, sin embargo, se 
utilizan 22.85 l/s, lo que representa 1 974 240 millones de litros diarios en promedio. Para mayor información 
sobre la producción de agua del manantial y el consumo diario, a continuación, se presenta la tabla 1.

Litros de agua Concepto

22.85 Aforo por segundo

1 371 Aforo por minuto

82 260 Aforo por hora

1 974 240 Aforo diario

8 449 Habitantes que dependen del manantial

233.66 Litros per cápita

104 Litros per cápita diario, tomado de un título de 
concesión de 1999

Tabla 1. Aforo del manantial Vaquerías II
y su consumo diario.

Fuente: Con base en documentos de Conagua.
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Para poner en contexto las amenazas que enfrenta esta 
vital fuente de agua, conviene plantear los principales 
problemas.

Ubicación del manantial. Este se localiza en la parte 
baja de la microcuenca, lo que lo sitúa en una situación 
de vulnerabilidad, ya que de acuerdo con el Diagnóstico 
que elaboró el Consejo Municipal de Desarrollo Rural 
Sustentable (COMUNDER, 2008), el municipio enfrenta 
cinco problemas principales, que son, erosión, deforestación, 
escasez de agua, vivienda

•La erosión se relaciona con la tumba de cafetales 
en las zonas de barranca y a la tala de árboles en la 
mayor parte del municipio.

• Deforestación por tala de árboles para la edificación 
de nuevos fraccionamientos y para la obtención de 
leña para la preparación de alimentos.

•Contaminación de los arroyos ocasionados por 
la disposición de los residuos sólidos, beneficios 
de café, drenajes de la Unidad Habitacional 
Xalapa 2000 y de la Academia de Policía. 
Además, la mayoría de las casas del municipio 
no cuentan con drenaje y realizan sus descargas 
de aguas negras y grises a los arroyos aledaños. 
En particular, la Unidad Habitacional 
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Si bien este diagnóstico es del conocimiento de la población, debido a que se realizó mediante nueve talleres 
participativos, donde confluyeron autoridades y ciudadanía, se requiere identificar la disposición de la ciudadanía 
de la zona de influencia de la JAMOAP a pagar por el uso doméstico del agua del manantial vía la implementación 
de micromedidores. Para ello, primero se debe analizar si sus usuarios conocen su fuente de abastecimiento. 
Segundo, identificar su disposición a implementar el uso del micromedidor en sus hogares de las comunidades 
de Cerro Gordo, Miradores y Pinoltepec. Tercero, identificar el grado de importancia que el usuario le da a la 
conservación del manantial. Cuarto, evaluar la disposición de los usuarios al pago del agua para la conservación 
del manantial, en la parte alta, media y baja de la zona de influencia de la JAMOAP.

“Bugambilias” y los complejos habitacionales en la zona de Las Trancas, 
provocan contaminación en el manantial, debido a que no cuentan con 
planta de tratamiento y el agua residual se descarga directamente en 
la zona riparia del manantial Vaquerías II. De ahí que la calidad del 
agua del manantial no sea la óptima. De acuerdo con un informante de 
CAEV (Comisión del Agua del estado de Veracruz), en 2009, el parámetro 
bacteriológico no es el adecuado, pues en ese momento incumplían con la 
NOM-127-SSA1-1994 referente al agua para uso y consumo humano.

•Escasez de agua en zonas como la Estanzuela, atribuida principalmente 
a la deforestación y al cambio de uso del suelo. Se ha detectado que el 
aforo del manantial ha disminuido en los últimos 40 años, ya que en la 
temporada de estiaje baja su nivel de agua. Por ello, se deben realizar 
tanteos por colonias en cada localidad.

•Vivienda, por la construcción de nuevos fraccionamientos en Las Trancas, 
que han sido construidos sin la adecuada planeación, por lo que no se 
cuenta con los suficientes servicios para abastecer a la creciente población.
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Para alcanzar esos cuatro objetivos, se obtuvieron del total de hogares de las localidades de Miradores, Pinoltepec 
y Cerro Gordo, el número de hogares y su respectiva muestra. Para los 508 hogares de Miradores, la muestra fue 
de 28 hogares a encuestar. Para los 194 hogares de Pinoltepec se obtuvo una muestra de 11 hogares. Para los 386 
hogares de Cerro Gordo se calculó una muestra de 21 hogares. Los resultados se muestran a continuación.

En cuanto al nivel de conocimiento de la fuente de 
abastecimiento, se encontró que cuarenta personas 
(66.6%), del total de la muestra dijeron conocer de 
dónde proviene el agua que disponen. Aunque de 
estos, sólo el 5% supo que procedía de Vaquerías II. La 
respuesta de mayor frecuencia fue el “Manantial de 
Lencero (siete hogares), seguido del Chico, con cuatro 
hogares. 

Si se considera que un manantial sano aporta servicios 
a la comunidad, tales como: proveer de agua, depurar 
el aire a través de los árboles y que además, son sitio 
de recreación, se preguntó ¿Qué tan importante 
considera que el manantial Vaquerías II se conserve 
en buen estado? Al respecto, es de resaltar, que nadie 
lo considera como “nada importante”. Mientras que la 
mayoría, con el 85% (51 hogares) consideraron “muy 
importante” conservar en buen estado el manantial. 
En cuanto al nivel de conocimiento sobre la fluctuación 
en el aprovisionamiento de agua, se les preguntó 

¿Qué tan importante considera que los usuarios 
contribuyan al mantenimiento del manantial?. 
Cabe señalar, que el 68% de los jefes de familia que 
fueron encuestados (41 hogares), considera como 
“muy importante” contribuir al mantenimiento del 
manantial, dado que éste no siempre ha sido constante 
en el aprovisionamiento del agua. Mientras que el 
31% lo considera “importante” (19 hogares) y sólo un 
hogar consideró que es “poco importante”.

Para conocer su opinión sobre el buen manejo de 
las aguas residuales, para que éstas se reintegren 
de manera positiva al ambiente, se les preguntó 
¿Qué tan importante considera que sea mejorar el 
tratamiento de las aguas residuales de la comunidad?. 
En esta cuestión, el 68.33% de los jefes de familia (41 
hogares), percibe como “muy importante” mejorar el 
tratamiento de las aguas residuales de su comunidad. 
Mientras que el 30% (18 hogares) lo percibe como 
importante.

resultados
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La instalación de medidores es un asunto controvertido. Para conocer su disposición a instalar medidores en 
su casa, a fin de garantizar el derecho al uso del agua de cada individuo de la comunidad, de forma eficiente y 
equitativa, se obtuvo lo siguiente (tabla 2).

Como puede apreciarse en la tabla anterior, 
cerca del 61% de los jefes de familia (37 
hogares de la muestra) no están de acuerdo 
con la instalación de medidores en su hogar 
para garantizar el uso eficiente y equitativo 
del agua. De estos, el 20% lo percibe como 
“muy en desacuerdo” (12 hogares) y cerca 
del 42% como “en desacuerdo” (25 hogares). 
Mientras que 39% estuvo de acuerdo, de 
los cuales, cerca del 27% percibió estar “de 
acuerdo” y sólo el 12% lo consideró como 
“muy de acuerdo”. Como puede observarse 
la gran mayoría no está de acuerdo en la 
instalación de medidores para el cobro del 
agua, con base en el volumen de consumo.

Para indagar más en este asunto, se preguntó si estaría dispuesto a instalar un medidor para apoyar la conservación 
del agua. Esta pregunta tiene sustento en el hecho de que cuando las personas conocen el consumo de agua en 
su casa (con la ayuda de un medidor) y el precio justo que pagará por ese uso, suele reducir el gasto de ago. Este 
ahorra, en última instancia, sirve para que el manantial del que obtienen el agua se conserve por más tiempo 
como fuente abastecedora. Los resultados se muestran en la tabla (3).

Código Significado Frecuencia %

1 Muy en desacuerdo 12 20

2 En desacuerdo 25 41.67

3 De acuerdo 16 26.67

4 Muy de acuerdo 7 11.67

Total de frecuencias 60 100

Tabla 2. Disposición a instalar un 
medidor en su hogar.
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Código Significado Frecuencia %

1 Muy en desacuerdo 7 11.67

2 En desacuerdo 25 41.67

3 De acuerdo 20 33.33

4 Muy de acuerdo 8 13.33

Total de frecuencias 60 100

Tabla 3. Disposición a instalar un medidor 
para apoyar la conservación del agua.

Puede observarse en la tabla anterior, que el 
53% de los jefes de familia encuestados “no 
están de acuerdo” en instalar un medidor 
en su hogar como medida para preservar 
más el tiempo de vida del manantial como 
fuente abastecedora de agua. De estos, casi el 
12% lo percibió como “muy en desacuerdo”, 
mientras que sólo el 47% estuvo “de acuerdo”.

Si bien no hay una disposición generalizada 
para pagar por el agua vía los medidores, 
se trató de relacionar el pago con la 
necesidad de que el comité contara con 
mayores ingresos para la realización de sus 
actividades de administración y operación. 
De los encuestados, cerca del 68% de los 
jefes de familia (41 hogares) percibió estar 
“de acuerdo” y “muy de acuerdo” en contribuir con los gastos operativos y administrativos del comité de agua para 
el mantenimiento y extensión de la red de suministro. De este porcentaje, casi el 58% percibió estar “de acuerdo”, 
mientras que el 10% está “muy de acuerdo”. En apoyo al comité, se preguntó a los entrevistados si estarían 
dispuestos a pagar una tarifa adicional a su comité de agua para la conservación y protección del manantial. La 
mayoría de los entrevistados, 75%, respondieron que “sí” estarían dispuestos a para una tarifa adicional en su 
comité de agua para la conservación y protección del manantial. Solamente el 25% respondió que “no” estarían 
dispuestos a pagar una tarifa adicional. 
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Para conocer cuál sería la cantidad máxima de dinero que estaría dispuesto a pagar como cuota adicional única 
a su comité para la conservación y protección del manantial, vía la implementación de un medidor en su hogar, 
se tomó como muestra a sólo el 75% de los jefes de familia encuestados que estuvieron de acuerdo en pagar una 
cuota adicional para la conservación y protección del manantial. Al respecto, se encontró que la cantidad mínima 
a pagar fueron $50.00 y la máxima $200.00. El 50% (33 hogares) de la muestra prefirió hacer el pago adicional de 
manera anual, mientras que el 10% (6 hogares), estarían dispuestos en hacerlo de manera mensual. 

A aquellos encuestados (25% de la muestra) que no estuvieron dispuestos a hacer el pago adicional, se les preguntó 
el motivo de su respuesta. De esta muestra, el 50% reconoció no poder hacerlo por problemas económicos (7 
hogares). Cuatro hogares que dijeron que ya estaban haciendo el pago, se verificó esta información y se pudo 
registrar que sólo dos de estas personas ya realizaban su pago, que era de $180.00 y $140.00.

Para poner en contexto las respuestas anteriores, vale la pena mencionar las características sociodemográficas 
de las personas encuestadas. A saber, el 63.33% fueron mujeres, que en su gran mayoría tenían como ocupación el 
hogar con un 36.77%. Del porcentaje total de la población, el 33% no especificó la actividad a la que se dedicaba. El 
29.93 trabaja o estudia o tiene otro tipo de ocupaciones. En cuanto al estado civil, 60% son casadas y el 40% tienen 
otro estatus legal. El 40% cuenta con estudios de nivel primaria, el 30% con secundaria, el 10% con bachillerato, 
un 15% cuenta con educación superior y un 5% no cuenta con estudios. 

El núcleo familiar en su mayoría consta de cuatro integrantes, en casos aislados, puede alcanzar hasta doce 
integrantes. Con esta composición, se puede adelantar que el consumo de agua se incrementa tres veces más que 
el de las familias promedio, pero también se observa que el pago que se realiza es el mismo que el de las familias 
pequeñas. 

La mayor parte de los integrantes de las familias han vivido la mayor parte de sus vidas en su localidad (alrededor 
de 30 años). Los habitantes de Pinoltepec son los que tienen mayor antigüedad de residencia. En cambio, los de 
Miradores tienen el menor tiempo, en gran medida, porque los asentamientos son relativamente recientes.
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El 86% de los hogares está integrado por un solo núcleo 
familiar. En menor medida, el restante 14% está formado por 
varias familias procedentes de la misma línea de generación, 
que comparte el uso de la toma de agua. 

En cuanto al conocimiento que tienen del manantial Vaquerías 
II, se puede decir que el 66.6% de la población identifica la 
ubicación geográfica del lugar de donde proviene el agua que 
se les suministra a sus hogares. Aunque en realidad, sólo el 
5% conoce con exactitud el nombre del manantial.

Los encuestados coinciden en que es muy importante 
mantener el manantial en condiciones óptimas (85%) y un 
13.3% lo considera importante. El 98.3% está consciente de 
que la conservación es importante para que se continúe con 
el suministro del recurso. Sólo el 1.7% de los encuestados 
consideró como poco importante la conservación del 
manantial.

Es de llamar la atención, el que la totalidad de la población 
muestreada esté de acuerdo en que se le debe dar un 
mantenimiento constante al manantial. El 80% estuvo muy 
consciente de esta necesidad y el 20% estuvo consciente de 
ello. Sin embargo, cuando se les preguntó su disposición a 
contribuir económicamente para este mantenimiento, el 91% 
estuvo consciente de la importancia de contribuir y el 68% 
estuvo totalmente consciente de contribuir. 
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Con respecto al tratamiento de las aguas residuales, un 68.33% lo considera muy importante, 
mientras que el 30% lo considera importante. 

En cuanto a la disposición para la instalación de micromedidores, llama la atención, que un 
61% de la población no está de acuerdo en aceptar la instalación de un medidor en su hogar. 
Cuando se relacionó este asunto de la instalación del medidor para  conservar por mayor 
tiempo el manantial como fuente de abastecimiento, el 53% dijo no estar de acuerdo con su 
instalación. Sin embargo, la disposición para aceptar la instalación de un medidor con fines 
de detección y reducción de fugas y conexiones clandestinas para una mayor eficiencia en 
distribución y abastecimiento de la red de agua fue el 58%. 

A diferencia de la renuencia de los usuarios a la medición del volumen del agua consumida, 
estos sí mostraron disposición para pagar una tarifa para apoyo de las actividades de los 
comités. El 68% está de acuerdo en apoyar recursos para la extensión y mantenimiento de 
la red de abastecimiento. Este apoyo también se observa en los pagos de la tarifa del agua. Ya 
que el 98.3 de los usuarios declaró pagar los derechos de agua, una cuota promedio de $377.90. 
Misma que suele realizarse de manera anual.

Con respecto a la disposición a pagar una tarifa adicional al Comité de Agua para la conservación 
y protección del manantial, el 75% de los usuarios estuvo de acuerdo. La tendencia a pagar por 
dicha tarifa es de $100.00, con una mínima de $50.00 y una máxima $200.00 anuales. 

Sobre la indagatoria de la disposición a pagar una tarifa adicional al comité de agua para la 
conservación y protección del manantial, el 75% de los usuarios estuvo de acuerdo. La tendencia 
en cuanto a la tarifa a pagar es de $100.00, con una mínima de 50 y una máxima de $200.00 
anuales. El 25% de las personas que no estuvieron de acuerdo en aportar una cantidad adicional, 
lo hicieron por motivos económicos (50%) y otros (28.6%) por estar ya realizando dicho pago. 
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conclusiones

Es pertinente resaltar que la JAMOAP y sus comités de 
apoyo por localidad, se encuentran entre la disyuntiva 
de seguir prestando el servicio de agua potable a una 
población cada vez en aumento. No sólo del municipio 
de Emiliano Zapata, sino también del municipio de 
Xalapa. Ya que Emiliano Zapata quedo comprendido 
dentro de la zona metropolitana de Xalapa, la cual, 
ante las restricciones de crecimiento hacia los 
municipios circundantes como Banderilla y Coatepec, 
lo está haciendo hacia Emiliano Zapata.

A la creciente demanda poblacional se le suma las 
restricciones legales que pugnan porque los sistemas 
de agua potable, drenaje y saneamiento sean absorbidos 
por los municipios o los entes que ellos designen. 
Esta falta de reconocimiento legal a las instancias 
comunitarias se traduce en que las juntas y comités 
no puedan tener acceso a los apoyos federales via 
CONAGUA, a los estatales y municipales.

Además, las reformas legales al artículo 4to 
constitucional que obligan a los municipios a 
prestar el servicio en cantidad y calidad, deja a las 
juntas en desventaja, debido a que no cuentan con 
la infraestructura, recursos y personal capacitado 

para proporcionar el alcantarillado y saneamiento. 
Máxime, cuando el cobro por el servicio, que es la 
principal alternativa para gestionar la escasez y el 
manejo de las aguas residuales, es una limitantes en 
estos órganos comunitarios. Si bien hay disposición de 
los encuestados a realizar un pago por la conservación 
del manantial, están renuentes a establecer 
micromediciones en los hogares.

La micromedición no sólo permite incentivar el uso 
eficiente del agua, debido a que el pago por el agua 
depende del volumen consumido. Quien más consume, 
paga más y viceversa. Las tarifas planas no incentivan 
el uso eficiente del agua. Esto está ampliamente 
demostrado. De ahí que el principal motivo de los 
encuestados para no aceptar la instalación del medidor 
sea el temor de que el valor de la cuota actual que 
se paga por la prestación del servicio se incremente. 
Se pudieron observar casos de varias familias, que 
con una sola toma se abastecen hasta 12 habitantes. 
Aunque las personas conocen que al instalar un 
medidor se puede contabilizar el suministro y arrojar 
un pago más equitativo del servicio, el 61% mostró 
desacuerdo con la instalación de un micromedidor en 
su residencia. Sólo el 39%  permitiría la instalación 
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recomendacionesde un medidor en su domicilio si de esta forma se 
garantiza un pago equitativo y una mejor prestación 
del servicio.

El 93% está consciente de que la conservación del 
manantial puede garantizar el suministro en el 
tiempo en cantidad y calidad del recurso. Pero, a 
pesar de este porcentaje, el 53% manifiesta que no 
permitirá instalar un medidor en su vivienda aunque 
la finalidad sea la conservación del manantial. Lo 
que permite visualizar que la percepción del recurso 
económico es mucho más fuerte que los criterios de 
conservación y bienestar que se puedan percibir con 
la implementación de esta medida. 

La experiencia en el trabajo de campo permite inferir 
que existe todavía una total falta de comprensión en 
cuanto al valor real de lo que aporta el micromedidor, 
de sus ventajas, y por lo mismo, existe un caudal de 
supuestos en torno a la propuesta de implementación 
de esta opción en los hogares de las comunidades a 
las que la JAMOAP presta el servicio. Por otra parte, 
se pudo apreciar que la Junta (JAMOAP) ha sido 
ambigua en cuanto a los programas de información 
hacia los usuarios respecto al uso de los dispositivos 
de medición. Esto ha dificultado la aceptación y el lazo 
con el organismo en cuestión. Con base en lo anterior 
es que se presentan las siguientes recomendaciones.

1. Realizar campañas de difusión, divulgación 
y educación ambiental para que se revaloren 
las funciones que a la fecha ha llevado a cabo 
la JAMOAP, como organismo que atiende las 
necesidades locales de suministro de agua a nivel 
inter e intramunicipal. Esta revalorización, 
no sólo se debe dar entre la población local, 
sino también con las autoridades municipales, 
estatales y federales, para que se suministren 
los apoyos para ampliar infraestructura de 
agua potable, se construya el alcantarillado 
y en el mediano plazo, el saneamiento. El 
saneamiento permitiría el reuso del agua 
residual tratada en actividades de riego 
agrícola, en la jardinería y floricultura. De esta 
manera, el agua del manantial Vaquerías II no 
sería destinada para riego.

2. Proporcionar herramientas que alienten 
a la comunidad a desarrollar una cultura 
del agua.  Esto significa, en primer lugar,  
instaurar nuevos criterios sociales para 
entender el significado del agua. En segundo 
lugar, entender que desde que aparece el ser 
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humano en el escenario de la Tierra, a partir del paleolítico superior, apenas diez mil años, el 
agua empieza a convertirse también en un recurso; es decir, en un bien necesario para crear y 
alimentar determinados sistemas productivos, generar formas de bienestar, facilitar la navegación 
fluvial y el comercio, eliminar desechos de su actividad, generar energía, etc. Todo eso acontece 
en un proceso lento e inocuo al principio, que en los últimos doscientos años,  se acelera de forma 
eclosiva a través de intervenciones en el medio natural, donde “todo vale”, porque el progreso lo 
justifica. En tercer lugar, hay que entender que el agua -con ser un bien natural necesario para 
el funcionamiento armónico del ecosistema terrestre en su actual equilibrio, y representar para 
el ser humano un recurso en parte necesario y en parte preciado y apetecido-, es también otras 
muchas cosas más  que no pueden ser ignoradas ni minimizadas. El es el símbolo de la vida, es 
belleza, es emoción estética profunda y valor simbólico sublime. El agua ha sido y es el símbolo de 
numerosas liturgias en todas las culturas de la historia de la humanidad; para muchos pueblos ha 
sido y es una fuente pública y gratuita de proteínas, la base y la garantía de su alimentación y su 
fuente de aprovisionamiento de agua para la ingesta.
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¿Qué 100 años no es nada? 
Acciones colectivas en

la gestión comunitaria del agua
Adriana Guzmán Reyes,
Danú Alberto Fabre Platas

Ixviontla es una comunidad perteneciente al municipio de Ixhuatlán del Café, en donde por más de 100 
años ha prevalecido el problema de la disponibilidad del agua, pues debido a su ubicación geográfica resulta 
imposible dotar de la infraestructura necesaria para contar con este vital líquido.

A pesar de ubicarse en una zona rural y de muy alta marginación, los habitantes de la comunidad han llevado 
a cabo algunas acciones para la obtención del agua, ya que las peticiones a las autoridades locales no habían 
funcionado hasta el momento.

Sin embargo, a varios años de permanecer en su territorio a pesar de las condiciones precarias de vida, la 
comunidad se organiza para la gestión del agua y participa en diversas acciones colectivas para el bien común.

Por ello, el siguiente texto tiene la finalidad de contar la experiencia del Trabajo Recepcional desde la 
Maestría en Gestión Ambiental para la Sustentabilidad, a partir de la articulación con las estrategias del 
Plan Municipal de Desarrollo 2018-2021 en las que se contribuye a una de las necesidades más sentidas de 
la comunidad de Ixviontla. 

resumen
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El texto que se conversa a continuación, es resultado de las aportaciones generadas desde el Trabajo Recepcional 
de la Maestría en Gestión Ambiental para la Sustentabilidad, de la Universidad Veracruzana, en el que desde un 
enfoque participativo se abordaron tres grandes rubros: el bosque, el suelo y el agua, desde la acción y gestión 
comunitaria para la identificación de problemáticas de impacto en las tres dimensiones de la sustentabilidad, lo 
económico, lo social y lo ambiental, así como de la planeación y ejecución de medidas de preventivas, correctoras 
o compensatorias de impactos ambientales.

El trabajo denominado “Gestión comunitaria a partir de una estrategia socio-ambiental en Ixviontla, Ixhuatlán 
del Café, Veracruz” pretendió como Objetivo General el Implementar una estrategia de gestión mediante la 
conformación de una red intra e inter comunitaria, a través de iniciativas de participación organizada que 
facilitaran la generación de procesos orientados hacia el Buen Vivir.

Para ello, fue necesario plantear tres objetivos particulares: Obj. 1. Generar un diagnóstico comunitario, que 
favoreciera la actualización de información local para facilitar la toma de decisiones fundamentadas en los 
principios del desarrollo sostenible en torno al manejo de sus recursos naturales, Obj. 2 Facilitar iniciativas 
desde y con los miembros de la comunidad mediante la recuperación de experiencias comunitarias propias y de 
contextos similares, facilitando un intercambio de saberes en distintos espacios y Obj. 3 Integrar una estrategia 
de trabajo comunitario a partir de la sistematización, evaluación y socialización del proceso colaborativo de red. 

Como resultado, en el Objetivo 1 se obtuvo información valiosa con relación al uso de los recursos naturales de 
mayor uso al interior de la comunidad, entre los que destacan como campos de acción el bosque, el suelo y el agua. 
El objetivo 2 procuró dar continuidad a las inquietudes comunes, a través de estrategias colectivas de gestión 
comunitaria, en la que se vieron involucrados a manera de red, distintos actores sociales. Finalmente, con el 
objetivo 3 se logró sistematizar la estrategia implementada, que permitió identificar los aspectos a considerar 
para alcanzar los logros obtenidos derivados de la participación comunitaria.

a manera
de entrada…
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sobre el lugar 
seleccionado

Así pues, nos corresponde hablar sobre el tema del AGUA uno 
de los rubros identificados dentro del trabajo ya mencionado, 
y en este caso aludir a la problemática de la disponibilidad 
de este valioso recurso en una de las comunidades de mayor 
índice de marginación en el municipio de Ixhuatlán del 
Café, Veracruz, por lo que a continuación presentaremos 
información sobre el lugar de trabajo, para posteriormente 
reflexionar sobre las implicaciones de esta problemática 
en las zonas rurales y finalmente hacer referencia a las 
alternativas de solución que se han planteado para resolverlo.

Este apartado conduce a ubicarnos en un contexto regional y 
local, haciendo mención de las características e información 
geográfica municipal, así como de la localidad en la que se 
implementó la estrategia de gestión. Cabe mencionar que 
la información del municipio abunda en relación con la 
información local, ya que de ésta última, los datos se tornan 
insuficientes, por lo que a continuación de recupera de 
manera casi textual lo correspondiente al municipio, tomado 
de INEGI (2009) Prontuario de información geográfica 
municipal de los Estados Unidos Mexicanos Ixhuatlán del 
Café, Veracruz de Ignacio de la Llave, Clave geo estadística 
30080.
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Ixhuatlán del Café pertenece al estado de Veracruz, se ubica 
geográficamente entre los paralelos 18° 57’ y 19° 06’ de latitud 
norte; los meridianos 96° 50’ y 97° 01’ de longitud oeste; altitud 
entre 800 y 1 900 m. Colinda al norte con los municipios 
de Coscomatepec, Huatusco y Tepatlaxco; al este con los 
municipios de Tepatlaxco y Atoyac; al sur con los municipios 
de Atoyac, Amatlán de los Reyes y Córdoba; al oeste con los 
municipios de Córdoba, Tomatlán y Coscomatepec.

Cuenta con 32 localidades y una población total de 19 404 
habitantes, ocupando el 0.18% de la superficie del estado. 
Su clima varía entre el semicálido húmedo con abundantes 
lluvias en verano (54%), semicálido húmedo con lluvias todo 
el año (41%) y templado húmedo con abundantes lluvias en 
verano (5%). El rango de temperatura es de 16-22°C y el rango 
de precipitación corresponde a 1 900 – 2 100 mm.

Los suelos dominantes para el municipio son leptosol (39%), 
andosol (32%) y luvisol (27%). En uso de suelo y vegetación, 
un porcentaje mayor se concentra para la agricultura (68%) 
y el bosque (27%), mientras que pastizal (3%) y zona urbana 
(2%) ocupan un menor porcentaje.

En hidrografía, el municipio pertenece a la región hidrológica del Papaloapan y es ubicado también en la Cuenca 
y Subcuenca del Rio Jamapa y otros, como el Rio Atoyac. No cuenta con cuerpos de agua, sin embargo si posee 
corrientes de agua perenne del Jamapa e intermitentes del Chalajapa.

Figura I. Ubicación del municipio de 
Ixhuatlán del Café en el estado de Veracruz.

Fuente: Sistema de información municipal 
Cuadernillos Municipales 2015. Ixhuatlán del 
Café, Veracruz. Subsecretaría de Planeación.
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Figura 2. Delimitación geográfica
del municipio de Ixhuatlán del Café.

Fuente: Google maps, 2018, vista satelital
del municipio de Ixhuatlán del Café Ver. 

En Ixhuatlán del Café, se encuentra la 
localidad de Ixviontla  que pertenece a una de 
las 35 localidades que conforman el municipio. 
Esta localidad rural, actualmente cuenta con 
una población aproximada de 40 habitantes 
distribuidas en diez viviendas, con grado e índice 
de marginación muy alto; esta comunidad es 
considerada una zona de atención prioritaria 
rural y se encuentra dentro del programa para 
el desarrollo de zonas prioritarias (SEDESOL, 
2013).

Ixviontla, geográficamente se encuentra ubicada 
en sierra volcánica de laderas tendidas, siendo 
una localidad con clima Semicálido húmedo 
con abundantes lluvias en verano. Su geología 
es de tipo sedimentaria mientras que los suelos 
dominantes son el leptosol, con un uso de suelo 
dedicado a la agricultura (principalmente de 
maíz, frijol y chile) y una amplia cobertura de 
vegetación y Bosque Mesófilo de Montaña.

En la figura 2 que se muestra a continuación, es 
posible observar la delimitación geográfica del 
municipio de Ixhuatlán del Café; así como la 
distancia entre la cabecera municipal (figura 
de una estrella blanca) y el ejido Ixviontla 
(figura de una estrella roja).

La forma para poder llegar desde la cabecera municipal hasta 
la comunidad es por medio del transporte rural, tomando 
la ruta Ixhuatlán-Ocotitlán; y al estar en Ocotitlán se debe 
tomar un sendero que atraviesa un cerro para llegar al punto 
donde comienza el camino ascendente hacia Ixviontla. Esta 
opción resulta un tanto insegura para quienes realizan este 
trayecto, por las condiciones de la vereda que sube y baja 
el cerro, ya que es un camino sólido poco utilizado y puede 
haber la presencia de coralillos  (Lampropeltis triangulum) 
y otro tipo de fauna local que pone en riesgo la seguridad de 
quien transite por allí.
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Otra forma de llegar es por medio de transporte rural directo desde la cabecera municipal hasta donde comienza 
el camino hacia Ixviontla, es el punto denominado el árbol o las cuevitas, que es el sitio donde se encuentra un 
árbol (Zempalegua) de gran altura sobre unas rocas que hacen la forma de una cueva. La copa del árbol sobresale 
de entre todos los que hay en el bosque, y hasta este punto las camionetas rurales o piratas cobran $150 pesos por 
llevar hasta esa zona, debido a que no existe una vía de transporte pavimentada, sino que la llegada es mediante 
veredas y caminos, haciendo un tiempo aprox. de 40 minutos desde la cabecera municipal hasta ese punto.

Como puede apreciarse en la figura 3, desde 
la ruta del árbol o cuevitas (que es donde 
se encuentra el círculo amarillo) hasta la 
zona habitada, se camina cuesta arriba tres 
kilómetros aprox. debido a que se encuentra a 
una altura de 1680  m s. n. m. y las condiciones 
del tiempo son siempre húmedas, el camino que 
es de tipo barroso, impide que algún medio de 
transporte pueda llegar hasta la zona más alta, 
que es donde se encuentran las viviendas. Cabe 
mencionar aquí, que solo existen unas rampas 
(o rodadas) construidas al principio del camino, 
sin embargo el resto se encuentra en otras 
condiciones, es decir; hay la presencia de lodo, 
monte, rocas y grava, que dificultan e impiden el 
traslado en vehículos.

Algunas imágenes se han obtenido a partir de un acercamiento hacia la zona donde se encuentra ubicada la 
comunidad de Ixviontla a partir de los datos generales del municipio, en las que se describen las características 
de la localidad seleccionada, para identificar rasgos de clima, corrientes de agua, elevación e información sobre el 
uso de suelo y vegetación basado en fuentes como el INEGI e información del CONABIO.

Figura 3. Ruta desde el árbol- cuevitas 
hasta la comunidad de Ixviontla.

Fuente: Google maps 2018, vista satelital.
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Ixviontla, se encuentra entre los climas Semicálido húmedo y templado húmedo. Esto es que a su vez 
relacionado con el tipo de suelo (luvisol) y a las características de la cubierta vegetal (bosque mesófilo de 
montaña) que de acuerdo a la Guía para la interpretación de cartografía climatológica del INEGI, corresponde 
al Semicálido húmedo del grupo C (A) C (m), temperatura media anual de 18ºC, temperatura del mes más 
frio menor de 18ºC, temperatura del mes más caliente mayor de 22ºC. Lluvias de verano, precipitación del 
mes más seco mayor de 40 mm. Porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Sin embargo también abarca una zona de clima templado húmedo C (m), temperatura media anual entre 
12ºC y 18ºC. Temperatura del mes más frio entre -3ºC y 18ºC y temperatura del mes más caliente bajo 22ºC, 
precipitación en el mes más seco menor de 40 mm. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 
5% al 10.2% del total anual.

Fig. IV. Fuente: INEGI, CONABIO 1992. Clima en Ixviontla, Ixhuatlán del Café.
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La localidad cuenta con varias corrientes de tipo intermitente, así como corrientes perennes; esto quiere decir 
que existen corrientes sin corriente efímera y corriente que fluye sólo en respuesta directa a la precipitación 
o al flujo de una fuente intermitente. Las de tipo perenne corresponden a corrientes de agua continua que 
desembocan en otra (en este caso la Subcuenca del Rio Jamapa), así como corrientes que tienen agua sólo durante 
alguna parte del año (por lo general, en la época de lluvias). Aquí cabe señalar que el río más cercano se encuentra 
a 17 kilómetros, por lo que resulta inaccesible para los habitantes de la comunidad poder recurrir hasta la zona 
de la Ixhuatequilla, así denominado a uno de los brazos del Río Jamapa que pasa por esta región.

Ixviontla, se ubica a una altitud de 1633 metros sobre el nivel del mar, y debido a esto, en ésta localidad predomina 
uno de los principales ecosistemas, el bosque mesófilo de montaña reconocido por su elevada biodiversidad y éste se 
caracteriza principalmente por la presencia frecuente o persistente de nubes a nivel de la vegetación (Hamilton, 

Fig. V Fuente: INEGI, CONABIO 1992. Corrientes de agua en Ixviontla, Ixhuatlán del Café.
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Fig. VI. Fuente: INEGI, CONABIO 1992.
Uso de suelo y vegetación en Ixviontla, Ixhuatlán del Café.

1995). Esta definición basada en 
el clima refleja la importancia de 
las nubes o niebla para la ecología 
de este ecosistema. De ahí que 
también se le conozca como 
bosque de niebla, selva nublada, 
bosque nebuloso y bosque nublado 
(CONABIO, 2010).

En esta zona también se lleva a 
cabo la agricultura de temporal 
en dónde la principal actividad 
productiva es el cultivo de maíz, 
seguido del frijol y el chile. 
Además de ello, la localidad 
comprende una breve porción de 
vegetación secundaria arbórea de 
bosque mesófilo de montaña en la 
que se encuentra gran variedad 
de flora y fauna silvestre.

La población se integra por 12 
hombres mayores de 18 a 90 
años, 11 mujeres mayores de 18 
a 90 años,  y 16 niños de 0 a 17 
años; haciendo un total de 39 
pobladores que habitan la zona 
más alta de la comunidad.

imPlicaciones en torno
a la disPonibilidad del agua 

La condición de marginación resulta notoria principalmente con la 
falta de servicios básicos como el agua potable y drenaje, por lo que los 
habitantes de la comunidad se adaptan a las condiciones del lugar mediante 
formas improvisadas. Es por ello, que el agua potable ha sido una de las 
necesidades más importantes (indispensable para el consumo e higiene y 
principalmente para la agricultura) que no ha tenido solución inmediata 
debido al escaso presupuesto del municipio para poder facilitar el servicio 
en la comunidad.
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De acuerdo al estudio microhistórico del lugar, se señala que el primer registro de esta localidad fue en el año 1886, 
en los inicios de la conformación del municipio y las primeras congregaciones o también llamadas rancherías. 
Ixviontla aparece con una población de 59 habitantes, sin embargo años atrás se sabe que aquel lugar ubicado 
entre lo alto de las montañas, llegó a alcanzar una población de 250 habitantes.

Sin embargo, debido a las condiciones de pobreza y marginación que se vivía en aquel entonces y a la falta de agua 
potable, así como de otros servicios indispensables para vivir, es que la gente comenzó a migrar hacia zonas más 
urbanas, en las que podían tener acceso a otros servicios que satisfacían sus necesidades básicas, logrando así una 
población menor que permaneció allí a pesar de las condiciones del lugar. 

Una de las soluciones que la comunidad ideó, fue la captación de lluvia de manera provisional, en la que se lograba 
captar una mínima cantidad de agua de lluvia en recipientes como botes o cubetas, colocados alrededor de sus 
viviendas de techos de lámina de cartón o lámina de zinc. 

El problema de la disponibilidad de agua conformó una de las principales problemáticas, pero también un detonador 
para la organización comunitaria, ya que en periodos de sequía, este recurso era necesario principalmente para el 
consumo, por lo que la gente se veía en la necesidad de buscar formas de obtención del agua, como lo refieren los 
habitantes en entrevistas realizadas.

Cuando se nos acaba el agua vamos a traer al pozo…es un pozo natural, casi siempre 
tiene agua, pero ya por marzo o abril es cuando ya se acaba. Entonces hay que salir 
a buscar, van a traer con viaje, porque para que vengan cargando… (IXVMMA36, 
comunicación personal, 2019).

Ya nos metimos a ver a los sótanos al fondo, pero no tienen agua, están secos (IXVHRA82, 
comunicación personal, 2019).
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La gente de la comunidad narra que cuando encuentran un pozo o cuerpo de agua, se organizan para ir juntos, 
llevan consigo recipientes para poder almacenarla y transportarla hasta la zona habitada, esto mediante la 
contratación de un vehículo o camioneta rural, en la que se trasladan aproximadamente 7 kilómetros, para poder 
llevar a sus viviendas este vital recurso.

Sin embargo, esta no ha sido la única acción en la que se han organizado para resolver dicho problema, ya que 
ante los problemas relacionados con la disponibilidad de agua, mismos que tienen que ver con el tema de la salud, 
han externado por años a las autoridades locales la necesidad de apoyo a su comunidad para la obtención de este 
recurso.

Las consecuencias del problema de la disponibilidad del agua, se reflejan en los casos severos de deshidratación 
principalmente en niños y personas de la tercera edad, así como de infecciones en la piel por falta de higiene, 
entre otras enfermedades comunes relacionadas, por lo que cada vez se hace más necesaria la gestión del agua 
para esta comunidad.

En el Informe final de la ONU titulado “Agua limpia para un mundo sano” se indica 
que la necesidad básica por persona y por día es de 20 a 40 litros de agua libre de 
contaminantes nocivos y de agentes patógenos, aunque esta cifra aumenta a 50 litros 
cuando se tiene en cuenta la necesidad de cocinar y asearse (Nieto, 2011).

Anualmente 1.7 millones de personas perecen a causa de la diarrea, la mayoría de ellas, 
niños menores de cinco años. Más aún, 2.2 millones de muertes pueden ser evitadas si se 
tuviera acceso al agua limpia. Generalmente, las muertes se registran en zonas con bajos 
niveles de higiene y en áreas con dificultad para la obtención del líquido (Nieto, 2011).
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Recurso vital, el agua se inscribe en la cadena de las necesidades absolutas para la 
conservación de todas las especies vivientes. Recurso vital no sustituible, es por 
naturaleza el elemento más irreemplazable de la vida. Recurso circular, toda utilización 
implica una alteración de todo el ecosistema. Recurso fluido, desafía las fronteras tanto 
naturales como artificiales. Recurso de múltiples usos, suscita intereses diversos y a 
menudo divergentes (Rolland & Vega, 2010).

algunas alternativas de solución 
entorno a la gestión del agua

La Agenda 2030 es considerada uno de los parámetros internacionales que a través de sus 17 objetivos encaminados 
hacia el Desarrollo Sostenible, se busca la adopción de medidas para atender temas relacionados con la pobreza, 
la protección del planeta, la paz y la prosperidad, y fueron establecidos con base en los logros de los Objetivos del 
milenio, mismos que han sido reforzados con miras a mejorar las condiciones de vida de manera sostenible para 
las futuras generaciones (2019, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo).

Para alcanzar las metas establecidas por los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) es necesario trabajar en 
conjunto, por lo que se requiere la colaboración de los gobiernos, las organizaciones de la sociedad civil, el sector 
privado y todos los ciudadanos sin distinción.

Quintana (2014) habla sobre un modelo en el cual los actores sociales tengan como objetivo obtener el agua 
repartida de manera equitativa, por medio de la gestión colectiva del recurso, teniendo como base la propiedad 
comunal sobre las infraestructuras; este modelo permite generar alianzas sociales y estructuras organizativas, 
las cuales permiten el reconocimiento social y político de quienes se encuentran excluidos del acceso a un servicio 
público de vital importancia como el agua.
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La participación social en la gestión del agua es una herramienta que puede incorporar múltiples 
conocimientos (tradicionales, científicos, técnicos, administrativos, entre otros), lo cual faculta tener una 
visión integral de los problemas y prioridades. Por otro lado, los mecanismos participativos garantizan 
la conservación y el acceso equitativo al servicio. Todo esto se puede promover a través de la investigación 
a múltiples escalas y el aprendizaje social colectivo entre los diferentes actores (Gil & Reyes 2015).

El enfoque participativo de todos los actores implicados en la administración y uso del agua, puede funcionar 
como una herramienta que contribuya a optimizar el agua y hacer más efectivo su manejo, por lo que en la 
elaboración y aplicación de estrategias de participación social se deben de considerar algunos aspectos como la 
capacitación, el acceso equitativo a la información y la identificación de líderes locales y regionales.

Sin duda, para facilitar el manejo sustentable del agua, es importante considerar el intercambio de información y 
contribuir a conciliar las necesidades de solución a los problemas identificados con las herramientas, asistencia 
y recursos disponibles, tomando en cuenta la eficiencia económica, la equidad y las sostenibilidad ambiental.

En Ixviontla a más de 100 años, se ha logrado que a partir del estudio de la zona mediante el trabajo de investigación 
realizado, se pudiera dar fuerza a las peticiones de la comunidad con respecto al problema de la disponibilidad 
del agua, y de igual forma hacer visible la importancia de este recurso vital.

Como consecuencia positiva, se obtuvo que derivado a las gestiones de la comunidad se logró vincular a una de 
las acciones establecidas en el Plan Municipal de Desarrollo 2018-2021, en el que se establece el apoyo  a las 
comunidades en condición de vulnerabilidad y pobreza extrema pertenecientes al municipio, como una de las 
medidas vinculadas a la Agenda 2030.

Actualmente la comunidad cuenta con sistemas captadores de agua de lluvia, en los que ahora pueden almacenar 
el agua e incluso potabilizarla para el consumo humano, ya que el sistema cuenta con filtros para poder disponer 
de agua limpia.
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mpacto de la cafeticultura
en la contaminación

del agua

i

Laura C. Ruelas Monjardín, Rosa María Arias Mota,
Lina Rodríguez Ramos

En México y en Veracruz, la cafeticultura es 
indudablemente una de las actividades de mayor 
importancia económica y social ya que representa 
una fuente de empleos para las familias del medio 
rural. Socialmente, permite la incorporación de la 
familia en la actividad, lo que conlleva que esta 
trascienda de padres a hijos. El cultivo del café es de 
gran importancia ecológica, debido a que los sistemas 
bajo sombra contribuyen a conservar la biodiversidad 
y proveen servicios ambientales a la sociedad. Sin 
embargo, en el proceso de producción durante 
el beneficiado húmedo resultan contaminantes 
como pulpa o desecho sólido, aguas mieles y aguas 
residuales, lo que provoca la contaminación de los 

cuerpos receptores de las descargas. Los resultados 
de un proyecto desarrollado en los municipios de 
Xicochimalco y Teocelo indican que es necesario 
reducir la contaminación del agua generada 
en las descargas y desarrollar un proceso de 
concientización ambiental entre los productores, a 
fin de que se valore la actividad, no sólo desde el 
punto de vista social y económico, sino su impacto 
en la contaminación del agua. Resulta imperante 
promover el manejo de las aguas residuales, así como 
la utilización de la pulpa, mucílago y la cascarilla 
por medio de procesos de fermentación para la 
elaboración de bebidas alcohólicas, compuestos 
antioxidantes, azucares, pectinas entre otros.

resumen
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El café es sin duda una de las escasas 
actividades agrícolas que aportan 
de forma integral, beneficios 
económicos, sociales y ambientales. 
En beneficios económicos destacan 
el número de empleos y jornales 
que se generan en el medio rural. 
De acuerdo con Robles (2011), en 
esta actividad laboran 486,339 jefes 
de familias y genera 4.5 millones 
de empleos. La alta utilización de 
mano de obra, es uno de los rasgos 
característicos de la cafeticultura. 
El uso de herramientas manuales 
es muy escaso. De acuerdo con el 
Sistema Producto Café (2006), en 
los municipios cafetaleros, sólo 
386 mil unidades de producción 
utilizan herramientas manuales 
para producir. El beneficio social 
se manifiesta en cuanto a que en 
ella participan mujeres y niños, no 
sólo los hombres. De hecho, la mujer 
tiene una participación estimada 
del 70% a nivel internacional (ITC, 

2008, citado en Sistema Producto 
Café, 2008). En estas actividades 
se incluye el autoempleo como 
operadoras de la parcela, como 
fuerza de trabajo pagada y no 
pagada en la parcela familiar y como 
trabajadora agrícola. Sin embargo, 
este porcentaje de participación 
varía, dependiendo de la región, ya 
que puede alcanzar hasta un 90% 
en trabajo de campo, y hasta un 
80% en actividades de cosecha. Este 
mismo estudio (ITC, 2008, citado en 
Sistema Producto Café, 2008) señala 
que entre 20% y 30% de las parcelas 
son operadas por las mujeres. De ahí 
que aproximadamente 5 millones 
de los 25 millones de productores 
de café del mundo sean mujeres. En 
el contexto nacional, en el 2008, el 
Programa de Fomento al Café, apoyó 
a 70,445 mujeres, lo que representó 
el 26.2% de los beneficiarios de 
este programa  (Programa fomento 
café). Para2018, la SAGARPA 

(2018) reportó que más de 750 mil 
mujeres estaban liderando como 
productoras, actividades como el 
café, maíz y frijol.  Esto apunta a 
que el café es una de las actividades 
agrícolas donde la mujer ha tomado 
parte como productora, tanto a 
nivel nacional como internacional. 
Para Robles (2012), la mayor 
presencia de la mujer se debe a que 
ellas pueden manejar sus propios 
cafetales y que en la subdivisión 
de terrenos familiares se les ha 
asignado uno con café, aunque sea 
pequeño. En lo ambiental,   estos 
beneficios han sido ampliamente 
documentados. En un estudio 
que realizaron Ruelas-Monjardín 
et al. (2014) en el municipio de 
Coatepec, encontraron que el 96% 
de los entrevistados percibe que los 
cafetales bajo sombra proporciona 
diversos servicios ambientales. 
En primer lugar mencionaron: la 
regulación del clima, ya que ayudan 

introducción
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a mantener un clima más fresco y húmedo; en segundo término la mejora 
de la calidad del aire; en tercer puesto el control de la erosión del suelo; y 
en cuarto lugar la captación de agua. También se reconoció a este cultivo 
como parte de la cultura e identidad regional, al estar asociado con una 
tradición familiar que ha sido heredada generacionalmente. Es decir, el 
agroecosistema cafetalero tiene un alto valor ambiental y cultural.

Diversas investigaciones (Moguel y Toledo; 2004; Anta, 2006) subrayan los 
elementos sustentables del mismo y los diferentes servicios ambientales 
que proporciona, tales como: captura de carbono, protección del suelo, 
recarga de los mantos acuíferos, valor paisajístico, entre otros; así como su 
papel en la captura de carbono (Pineda-López et al., 2005) y como hábitat 
de una alta biodiversidad (Contreras-Hernández, 2010).

Una de las estrategias ambientales que la cafeticultura ha emprendido con 
éxito, a partir de 1985, es la incursión en el cultivo y venta de café orgánico. 
El café orgánico ha venido incrementando su participación en el mercado 
internacional, a diferencia del café no orgánico que ha estado perdiendo 
competitividad. De acuerdo con Gómez-Cruz, Schwentesius y Gómez-Tovar,  
2009), México produce una quinta parte del volumen total del café orgánico 
que se exporta a nivel mundial; además de ser el líder en la producción de 
café orgánico certificado. Una de las características del café orgánico, es 
que se cultiva sin agroquímicos y bajo la sombra del dosel del bosque, lo que 
ayuda a preservar el hábitat natural, la biodiversidad, la calidad del suelo y 
los escurrimientos. En términos sociales, el café orgánico es producido en 
400 000 ha por aproximadamente 128,000 pequeños productores, la mayoría 
de ellos, pertenecientes a cooperativas de los estados de Chiapas, Oaxaca, 
Guerrero, Puebla y Veracruz (Gómez-Cruz, Schwentesius y Gómez-Tovar,  
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El asunto del uso y disposición del agua residual 
ha sido un aspecto relegado en el proceso de 
beneficiado del café. A nivel internacional, la 
International Coffee Organization ha incluido 
su informe 2003-2013, su preocupación por 
el impacto ambiental de este proceso. En el 
mismo sentido, los países consumidores/
receptores del grano han expresado que la 
producción del café debe ceñirse a criterios 
de sustentabilidad (Khrishnan, 2017). El café 
al igual que muchos productos agrícolas tiene 
un impacto ambiental vía la huella hídrica. 
La huella hídrica de una nación se puede 
cuantificar como el volumen total de agua 
dulce que se utilizó para producir los bienes 
y servicios que consumieron los habitantes 
de una nación (Chapagain y Hoekstra, 2007).  
El cálculo de la huella hídrica incluye lo que 
requiere el cultivo del café que se exporta a 
los países, así como el requerimiento para 
su procesamiento. Esta ha sido estimada por 
Chapagain y Hoekstra (2007) en 140 billones 
de m3 de agua al año, e incluye lo que la 
población mundial requiere para tomar café 
y té. En este cálculo se considera la llamada 

imPacto del beneFiciado en el uso y 
disPosición de aguas residuales

2009). Si bien se reconocen los beneficios ambientales de las 
prácticas de cultivo del café, orgánico y no orgánico, éstas se han 
visto reforzadas por asuntos económicos. Uno de ellos es el escaso 
uso de paquetes tecnológicos que se utilizan en el cultivo del 
grano tanto orgánico como no orgánico.  Amén de la conciencia 
ambiental, esto se debe al alto precio de los agroquímicos y el 
que no se haya demostrado que su aplicación genere mayores 
rendimientos.  De acuerdo con Oliver (2008) y Guzmán (2008), en 
los 236 municipios del país que existe producción cafetalera, la 
aplicación de paquetes tecnológico es casi nula. Los siguientes 
datos ilustran esta situación: el 9.1% de las Unidades de 
Producción (UP) o menos utilizan fertilizantes químicos; el 2.3% 
utiliza semilla mejorada; 2.5% utiliza abonos orgánicos; 7.0% 
herbicidas, 5% insecticidas y otro tipo de tecnología el 0.1%. 

Sin embargo, esta conciencia ambiental no se extiende al proceso 
de beneficiado, sólo al proceso de siembra y cosecha. Por lo que 
en este capítulo, se presentan los impactos del beneficiado del 
café en el recurso hídrico y la necesidad de mitigarlos mediante 
un proceso de educación ambiental que ponga de manifiesto 
cómo este proceso no sustentable pone en riesgo el recurso para 
otros usos. Como componentes de educación ambiental, se hace 
énfasis en los procesos de calidad del beneficiado y los sistemas 
de biorremediación para el tratamiento de las aguas residuales. 
Ello, para difundirse entre los cafeticultores del centro de 
Veracruz, en particular en los municipios de Xico y Teocelo, 
por ser entidades donde la cafeticultura ha jugado un papel 
importante en la economía de la región.
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agua virtual. Este concepto permite también develar 
la conexión espacial entre lugar de consumo y donde 
se utiliza el recurso y con ello, estimular el debate 
entre la responsabilidad de los consumidores  sobre 
los impactos de la producción en lugares distantes, al 
reconocer el hecho de que no todos los impactos son 
adecuadamente trasladados en un precio justo pagados 
por los consumidores.  Para ilustrar las demandas de 
agua para el cultivo y procesamiento húmedo del café, 
en los principales países productores y exportadores 
de café, a continuación, se presenta la tabla (1).

Cabe señalar que los datos de esta tabla son del periodo 
1995-1999, y que los autores tomaron sobre la base de 
la participación de 25 países en la producción global 
de café verde, que para ese lustro fue de 621 976 ton/
año. Dado que el objetivo de este estudio es poner de 
manifiesto el uso del agua en el beneficiado del café 
en México, no se incluyó la totalidad de los países. 
En estos datos se puede apreciar que México tiene un 
rendimiento en la producción de café verde y cereza 
por debajo del promedio de los 25 países exportadores.  
Además de tener un bajo rendimiento en la producción, 
el proceso de beneficiado es altamente demandante 
en agua. En el proceso de despulpado y obtención de 
café pergamino sólo es superado por Indonesia. Lo que 
indica que los sistemas son sumamente ineficientes. 
Si bien de los diez estados del país donde tiene lugar la 

producción de café, seis cuentan con una disponibilidad 
per cápita, por arriba de la media nacional (3656 m3/
hab/año), esta disponibilidad se encuentra amenazada 
por el insuficiente caudal tratado, en aguas residuales 
industriales y municipales (tabla 2).

En cuanto a las aguas residuales municipales, existe 
una capacidad instalada que está fuera de operación o 
bien dada de baja, por lo que sólo se trata un porcentaje 
de lo recolectado por el sistema de alcantarillado. 
Para ilustrar esta situación, en el estado de Hidalgo, 
la capacidad instalada es para el tratamiento de 
24.43 m3/s, aunque sólo opera el 39.51%  de esta 
infraestructura. En el estado de Veracruz, las plantas 
de tratamiento operan en un 58.64% de su capacidad 
instalada. Este dato es ligeramente inferior al promedio 
nacional, que es del 61.97%. Es decir, que en el país hay 
una capacidad ociosa del 38.03%. Sin embargo, se debe 
considerar que no todo el volumen de agua residual es 
colectado por el sistema de alcantarillado. De acuerdo 
con el dato más reciente, a nivel nacional, la cobertura 
de alcantarillado es de 91.4% (96.6% en las áreas 
urbanas y 74.2% en las áreas rurales (Conagua, 2018). 

Por lo que el beneficiado de café húmedo contribuye 
a la ya deteriorada calidad del agua de los cuerpos 
receptores de las descargas (García, Ruelas y Marín, 
2016). En Veracruz, este problema fue reconocido 
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País
Producción
Café verde
(ton/año)

Rendimiento
Café verde

(ton/ha)

Rendimiento
Café cereza

(ton/ha)

Requerimiento
Agua para cultivo 

(mm/año)

Contenido de agua virtual
(m3/ton)

Cereza 
fresca

Cereza 
pulpada

Café 
pergamino

Brasil 1 370 232 0.68 4.22 1277 3028 6882 7671

Colombia 689 688 0.74 4.61 893 1939 4406 4920

Indonesia 466214 0.55 3.41 1455 4268 9699 10802

Vietnam 384 220 1.87 11.63 938 807 1833 2061

México 329297 0.46 2.88 1122 3898 8859 9868

Promedio 0.80 4.53 1195 2820 6409 7145

Tabla 1. Contenido de agua virtual, por país, 
del café producido por el método de beneficiado húmedo.

Fuente: Adaptado de Chapagain y Hoekstra (2007)

desde principios del año 2000 por el ya desaparecido Consejo del Sistema Veracruzano del Agua (CSVA, citado en 
Ruelas, 2012). Este Consejo identificó a los beneficios de café como las empresas que aportaban contaminación a 
las cuencas hidrológicas de las regiones del norte, centro y sur del estado. En el Centro, en esa fecha, se ubicaron 
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Estados
Volumen toneladas café Agua renovable 

per cápita m3/
hab/año

Caudal tratado 
aguas residuales 

industriales 
(m3/s)

Caudal tratado 
aguas residuales 

municipales 
(m3/s)2012 2017

Chiapas 532583 339361 21199 1.65 1.66

Veracruz 369455 194433 6295 9.31 5.21

Puebla 202947 128995 1837 1.01 3.59

Oaxaca 117440 66089 13765 3.07 1.07

Guerrero 48447 41582 5908 0.02 3.72

Hidalgo 32880 33891 2489 1.43 9.65

Nayarit 10785 14054 5092 0.81 2.51

San Luis Potosí 11830 8694 3822 0.59 2.14

Jalisco 5311 4506 1951 1.80 1.27

Colima 2044 2929 2887 0.29 1.66

Resto 3159 846

Total 1336882 835380 3656 83.69 123.58

Tabla 2. Principales estados productores de café, disponibilidad per cápita 
de agua y tratamiento de aguas residuales municipales e industriales.

Fuente: Adaptado de: SAGARPA, 2018; Conagua, 2017; Conapo, 2012. 

90 industrias que descargaban 171.63Mm3 al año de agua residual, de la cual sólo trataban 24.51 Mm3. En la 
Norte, se ubicaron 60 industrias que tenían un mejor desempeño, puesto que sólo 5.18 Mm3 de aguas residuales 
se descargaban sin tratamiento. En el Papaloapan, ubicado en la región Sur, las 72 industrias tenían un déficit 
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de tratamiento de 102.2 Mm3.  Más recientemente, 
Ruelas (2018), encontró que de los 40 entrevistados en 
el municipio de Teocelo, el 95% dijo poseer permiso de 
uso del agua. Sin embargo, cuando precisaron la fuente, 
se referían a que utilizaban el agua de la red pública y 
que por ende le pagaban al municipio. Esta situación 
también se presentó entre los 10 entrevistados en 
Xico, ya que el 60% también utilizaban el agua de la 
red pública municipal. En cuanto a la disposición 
del agua residual, el 90% de los productores de Xico 
reconocieron no contar con dicho permiso. Sin 
embargo, en la consulta del REPDA (Registro Público 
de los Derechos del Agua, de Conagua), se encontraron 
14 permisos, cuyo volumen de descarga de 105 960 m3/
año descarga a los ríos aledaños al municipio. Para los 
productores de Teocelo, la descarga no representa un 
problema, puesto que la mayoría lo vierte al drenaje. 
En este municipio sólo se encontraron dos permisos de 
descargas registrados ante el REPDA por un volumen 
de 51 944 m3/año. Aunque también descargan a un río 
y arroyo aledaño. En esta investigación fue evidente 
que el asunto de la disponibilidad y calidad del agua 
no es un tema de interés para los productores, a pesar 
de que la disponibilidad de agua en ambos municipios 
va a la baja. De ahí que sea conveniente presentar 
alternativas para el uso de los residuos que pueden 
ser reutilizados, mediante un proceso de educación 
ambiental. 
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Durante el proceso de beneficio húmedo del café además 
de que se consumen grandes cantidades de agua, se 
generan subproductos como la pulpa y el mucilago 
del café. El agua que se utiliza lavar el fruto del café 
se convierte en residuo denominado agua miel, cuya 
composición físico-química corresponde con la pulpa y 
el mucílago.

La pulpa, es el residuo sólido con mayor peso y 
volumen, se estima que representa el 40% del fruto. 
Algunos estudios señalan que la pulpa contribuye 
una carga contaminante de 0.44 mg/l de la Demanda 
Química de Oxigeno (DQO) por cada kilogramo de café, 
por su parte, el mucilago aporta el 25%y tiene valores 
de acidez entre 5.6 a 7.7 (Zambrano e Isaza, 1998). El 
agua miel puede tener un alto grado de acidez con pH 
de 3.8 y una concentración entre 7 000 y 12 000 mg/l 
de DQO, aporta alcoholes, ácido clorogénico y taninos 
(García, 2014). Este subproducto, al ser sometido al 
proceso de biorremediación en los sistemas de plantas 
de tratamiento de aguas residuales, se logra separar el 
agua clarificada y los lodos orgánicos. Los lodos, además 
de proporcionar un alto contenido de materia orgánica 
aporta nitrógeno, fósforo, potasio, calcio (García, 2014).

En México ha sido muy poco explorado el uso de la 
pulpa y mucílago del café, sin embargo, en algunos 
países centro americanos tales como Colombia, Costa 
Rica con alta producción de café ha sido tema de 
numerosos estudios. Algunas de las aplicaciones o usos 
alternativos que dichos países aplican se mencionan a 
continuación.

El mucílago es un hidrogel con alto contenido de 
azúcares, pectinas y ácidos orgánicos. La pectina es 
un polisacárido compuesto principalmente por ácido 
galacturónico que por sus propiedades gelificantes se 
ha utilizado en las industrias alimentaria, cosmética 
y farmacéutica (Chasquibol et al., 2008). Los geles de 
pectina son utilizados para crear la textura de compotas, 
jaleas, salsas, mayonesas y confites. También son usados 
en la industria láctea para la fabricación de yogurt de 
fruta y productos lácteos. La pectina se emplea como 
ingrediente en preparaciones farmacéuticas como 
antidiarreicos y desintoxicantes; algunas drogas 
son encapsuladas con una película de pectina para 
proteger la mucosa gástrica. Por sus propiedades 
suavizantes y estabilizantes, la pectina es utilizada en 
formulaciones de pastas dentales, ungüentos, aceites, 

alternativas Para
el uso de los residuos:
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cremas, desodorantes, tónicos capilares, etc. (Zaidely Meyer, 2013). A partir 
de la pulpa y las cáscaras puede llevarse a cabo la producción de distintas 
enzimas como pectinasas, tanasas y cafeinasas, todas de amplio valor 
comercial (Murthy y Naidu, 2012).

Del mucilago, también se puede extraer y purificar taninos; los taninos 
son compuestos fenólicos coloidales formados por carbono, hidrogeno 
y oxígeno, poseen un elevado peso molecular. Estos se han utilizados 
para curtir pieles de diversos animales, en la elaboración de colorantes, 
en la industria textil para la elaboración de tintes, en la fabricación de 
medicamentos o cosméticos con acción astringente, hemostática, antiséptica 
y tonificante. En algunos países, por su acción dispersante se utilizan como 
desincrustante de calderas de vapor, en perforación de pozos petroleros, y 
como clarificador del vino (Chasquibol et al., 2008).

En la pulpa de café se reporta un alto contenido de compuestos fenólicos 
con actividad antioxidante, como ácidos clorogénicos, epicatequina y otros 
(Ramírez-Coronel et al., 2004).  Los compuestos fenólicos por su alta capa-
cidad antioxidante presentan grandes benéficos en la salud humana pre-
vienen o retrasan la aparición de enfermedades degenerativas (Mussato 
et al., 2011). Los compuestos antioxidantes ejercen su acción al bloquear la 
producción de radicales libres, inhiben la oxidación y degradación de los 
bioproductos derivados de la oxidación lipídica (Avello y Suwalsky, 2006). 
Se ha evidenciado la actividad antimicrobiana de diferentes concentra-
ciones de ácido clorogénico y duodecilclorogenado, también se ha extraído 
ácido cítrico y giberélico (fitohormona) a partir de cáscaras de café (Cháves 
y Esquivel-Rodríguez, 2019).
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Entre los compuestos fenólicos presentes en la pulpa de café, se han descrito: el ácido clorogénico (42.2%), 
epicatequina (21.6%), catequina (2.2%), rutina (2.1%), ácido protocatéquico (1.6%) y ácido ferúlico (1.0%) (Ramírez-
Martínez, 1988). Se ha mostrado que los polifenoles poseen propiedades antimutagénicas, anticancerígenas y 
antioxidantes (Quiñones et al., 2012).

La cascarilla de café tiene un alto contenido de fibra y de minerales y además están libres de gluten, por esta 
razón, han comenzado a usarse en la elaboración de productos de panadería y repostería para personas con 
enfermedad celiaca con muy buenos resultados. Esta harina es considerada como un excelente alimento ya que 
contiene una gran cantidad de antioxidantes, fibra, hierro y seis veces más potasio que los plátanos. Los residuos 
se han utilizado en gran medida para la producción de biocombustibles, tales como bioetanol y etanol, gracias a la 
fermentación de los azúcares que tiene. Recientemente, el número de investigaciones referentes a la composición 
química de la cascarilla y pulpa de café se ha incrementado, esto debido a su potencial uso como alimento para 
animales, especialmente en países productores de café, en donde la acumulación y la eliminación de desechos 
representa un gran problema de contaminación. Es necesario generar estrategias que disminuyan la carga 
contaminante proveniente de los vertimientos de este proceso, sin embargo, para que estas estrategias funcionen, 
es imperante que los productores estén conscientes de las problemáticas ambientales relacionadas con su labor 
diaria e implemente prácticas eficientes.

El café es una bebida que se obtiene de la semilla de un arbusto denominado Cafeto. Esta semilla es molida y 
tostada para obtener el polvo que se utiliza para la elaboración de la bebida. Existen dos procesos de beneficiado 
en función del café que se pretende obtener: proceso de beneficiado húmedo el cual se da después de recolectar 
los granos cuando las envolturas que forman el fruto son retiradas hasta que queda descubierto el café verde 
que posteriormente será tostado y, el proceso de beneficiado seco que se da cuando la cascarilla es eliminada del 
grano de café. Estos procesos son realizados por los caficultores normalmente en las instalaciones de sus fincas 
denominadas beneficiadoras, en los cuales se abarcan actividades tales como recibo, despulpado, remoción de 
mucílago, lavado, clasificación y secado.

Procesos de calidad
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El proceso de beneficiado húmedo que es utilizado en 
la actualidad, está teniendo repercusiones negativas 
en cuanto a impacto ambiental se refiere debido a que 
la calidad del agua se ve afectada en las descargas y 
esto conlleva a buscar procesos que disminuyan la 
contaminación del agua generada en las descargas. Este 
problema es conocido a escala mundial, por lo que en 
otros países productores ya existen leyes que regulan 
este tipo de contaminación, por lo que están exigiendo 
a los productores utilizar sistemas de tratamiento 
de estas fuentes de contaminación en el proceso del 
beneficiado (Chacón, 2001). Es de suma importancia 
que los caficultores hagan conciencia de que el proceso 
y métodos tradicionales que están utilizando hoy en 
día, están ocasionando una fuerte contaminación y 
que es necesario cambiar su mentalidad orientándose 
hacia una caficultura ecológica. Esto generaría una 
reducción de la contaminación del agua y por ende 
reducción del daño al medio ambiente.

En la actualidad algunos países como Honduras ya 
están haciendo uso de los beneficios ecológicos cuya 
principal característica que hace la diferencia, es 
despulpar el café en ausencia de agua o reciclar el 
agua de despulpe realizando el desprendimiento del 
mucilago del grano recién despulpado de manera 
homologada por medio de un lavador de café el cual 
puede ser horizontal o vertical (Zapata, 2012). Con este 

proceso se obtienen muchos beneficios y sobre todo la 
ventaja de poder cuidar el medio ambiente aunado a un 
proceso que se reduce y se mejora obteniendo un café 
de calidad aceptable. El concientizar a los caficultores 
para que acepten cambiar el proceso tradicional a 
uno amigable con el medio ambiente, es una forma de 
ayudar a que se reduzca la contaminación y además 
de ello, se obtendrán grandes beneficios económicos 
debido a la reducción de tiempo y esfuerzo.

El asunto de la disponibilidad y calidad del agua dejó 
de ser un simple problema ambiental, para convertirse 
en una auténtica crisis ambiental y su gravedad 
se manifiesta no sólo a nivel local y regional, sino 
también a nivel global. Esta crisis sólo encontrará 
soluciones si introducimos cambios en los modelos 
de pensamiento, gestión y uso de los recursos. La 
educación ambiental es el instrumento para que la 
naturaleza vuelva a formar parte de nuestras vidas. 
No se puede proteger lo que no se conoce. Por ello, la 
educación ambiental debe fomentar la conciencia, 
los valores y los comportamientos que animen la 
participación de la población en el uso sustentable del 
recurso agua. Debe convertirse en un factor estratégico 
que incida en un cambio del modelo de desarrollo 

educación ambiental.
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orientado a la oferta y a la creación de infraestructura que considera al agua 
como un recurso infinito, ilimitado, que no requiere de su conservación, para 
reorientarlo hacia la sostenibilidad y la equidad. Una estrategia de educación 
ambiental puede constituirse en una herramienta que integre la acción de los 
diferentes actores, donde las aportaciones de cada uno de ellos contribuyan 
al funcionamiento del sistema en su conjunto. Un ejemplo de educación 
ambiental digno de emular para la región cafeticultura de Veracruz es sin 
duda la experiencia de la cooperativa indígena Tosepan Titataniske que se 
ubica en la sierra norte de Puebla. Esta región es la cuarta en importancia del 
país en producción de café. Esta cooperativa, de acuerdo con Toledo y Moguel 
(2012), comprende 18 000 miembros, de 66 localidades, sobre todo de familias 
Nahuas. Esta cooperativa ha creado un centro de educación inspirado en los 
principios de sustentabilidad y  defensa cultura, programas de ecoturismo 
y un proyecto de educación ambiental que está orientado a inculcarles 
a los niños la importancia de los jardines tradicionales de café o también 
llamados bosques productivos. Experiencias como éstas podrían adaptarse a 
las condiciones de los municipios cafetaleros de Veracruz, como los de Xico y 
Teocelo.

De igual forma, la educación ambiental puede ser el vehículo para transitar 
hacia una nueva cultura del agua. Donde este recurso no se tome como dado, 
sino que debe ser cuidado, valorado y evitar su contaminación. Veracruz 
es un estado al que la naturaleza dotó de abundante recurso hídrico, sin 
embargo, la contaminación y la pérdida de bosques ha estado mermando esa 
disponibilidad. En este sentido, la educación ambiental debe convertirse en un 
proceso intencional y sistemático que transforme la relación depredadora que 
el hombre ha establecido con su medio ambiente. De la vida de los ecosistemas 
depende la continuación de la vida de los seres vivos, entre ellos, el hombre.
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Campaña de uso de celdas
de combustible microbianas

Areli del Carmen Ortega Martínez, María del 
Carmen Cuevas Díaz, Alondra Pérez Martínez, 
Milena del Carmen Pavón Remes.

La Universidad Veracruzana a través de la Facultad de Ciencias Químicas campus Coatzacoalcos emprenderá 
una campaña que promueve en los adolescentes de nivel secundaria y medio superior la forma en que pueden 
contribuir en la solución de dos de los problemas más críticos que afronta la sociedad actual: la crisis energética 
y la disponibilidad de agua no contaminada. Esto es a través de una técnica de aprendizaje que utiliza Celdas de 
Combustible Microbianas (CCMs), en la cual las bacterias obtienen la energía transfiriendo electrones desde un 
donador de electrones, como el agua residual (materia orgánica), hacia un aceptor de electrones, como el oxígeno. 
La reacción electroquímica que sucede en el interior de la celda consiste en la oxidación anaeróbicamente del 
sustrato por microorganismos en el ánodo, produciendo CO_2, electrones y protones los cuales toman diferentes 
caminos migrando hacia el cátodo. El hidrógeno o protón (H^+) lo hará a través del electrolito y de una membrana 
de intercambio de protones, mientras que los electrones lo hacen a través del ánodo y por medio de un circuito 
externo. El ciclo se cierra cuando los protones presentes en la cámara anódica migran hacia el cátodo donde se 
combinan con el oxígeno y se forma agua. Este proceso contribuye a degradar la materia orgánica representada 
como sustrato o combustible  y ha sido estudiado ampliamente en CCMs de cátodo abiótico con la generación de 
energía eléctrica a pequeña escala. 

resumen
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La ciencia es fundamental en la vida actual, los estudiantes deben 
saber apreciar las diversas metodologías que existen para practicarla 
y la forma en que coadyuva en nuestra vida diaria, es por ello que la 
Universidad Veracruzana a través de la Facultad de Ciencias Químicas 
campus Coatzacoalcos emprenderá una campaña que promueve 
en los adolescentes de nivel secundaria y medio superior la forma 
en que pueden contribuir en la solución de dos de los problemas 
más críticos que afronta la sociedad actual: la crisis energética y la 
disponibilidad de agua no contaminada y a la vez mostrar cómo se 
lleva a cabo la aplicación de la ciencia, esto a través de una técnica de 
aprendizaje que utiliza Celdas de Combustible Microbianas (CCMs).

Las Celdas de Combustible Microbianas (CCM) son dispositivos 
electroquímicos, los cuales aplican la capacidad de los microorganismos 
para catalizar la conversión de la materia orgánica en electricidad. 
Estos dispositivos están conformados por una cámara anaeróbica y 
una aeróbica, en medio de las cuales se encuentra una Membrana 
de Intercambio Protónico (MIP), conteniendo los electrodos ánodo 
y cátodo, respectivamente. En la primera cámara se produce la 
oxidación del efluente mediante los biocatalizadores, generando 
electrones, protones y CO2. Los electrones liberados en la cámara 
anaeróbica son captados por el ánodo y posteriormente fluyen a 
través de un circuito externo hacia el cátodo; al mismo tiempo, los 
protones se dirigen hacia la cámara catódica por medio de la MIP 
para reducirse a agua, reacción que ocurre de la combinación con el 
oxígeno del aire [Kim y col., 2007; Revelo y col., 2013].

introducción
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Las Celdas de Combustible Microbianas 
(CCMs) son dispositivos electroquímicos que 
emplean la capacidad de los microorganismos 
para generar energía en forma de electricidad, 
producida durante el metabolismo de 
sustratos orgánicos. Estos microorganismos 
nombrados también como biocatalizadores, 
operan bajo condiciones controladas dando 
como resultado la generación de electrones, 
el cual proviene de la catálisis de la materia 
orgánica y son captados en un electrodo como 
aceptor terminal de electrones, sustituyendo 
de esta manera a los aceptores naturales de 
electrones como el oxígeno (Das & Mangwani, 
2010; Watanabe, 2008).

El diseño común de una biocelda consiste en dos cámaras separadas por una Membrana de Intercambio Protónico 
(MIP), dentro de las cámaras podemos encontrar un electrodo, la cámara anaeróbica contiene un ánodo mientras 
que el cátodo está situado en la cámara aeróbica. El funcionamiento del sistema representado en la Figura 1, consiste 
en la oxidación del sustrato por medio de los biocatalizadores generando electrones, protones y CO2, reacción que 
ocurre en la cámara anódica. Los electrones producidos serán captados por el ánodo que posteriormente van a 
fluir por un circuito externo hasta llegar al cátodo, al mismo tiempo los protones atraviesan la MIP para dirigirse 
a la cámara catódica, lugar donde ocurre la combinación de los mismos con el oxígeno del aire y los electrones 
captados del ánodo para reducirse a agua (Kim et al., 2007; Revelo et al., 2013). 

1.1. celdas de
combustible microbiana

Imagen 1. Principal funcionamiento de una 
CCM (Obi & Asogwa, 2015)
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El rendimiento y la eficiencia de la actividad 
bioelectrogénica en las CCMs están dirigidos por 
parámetros como factores fisicoquímicos, biológicos 
y operativos, donde los más destacados están 
relacionados con el tipo de sustrato; los donadores 
y aceptores de electrones; el pH y temperatura 
de las cámaras; así como los materiales de los 
componentes. Para iniciar, la elección del sustrato 
es una de las piezas importantes en el rendimiento 
del sistema, este va a depender de su naturaleza y 
biodegradabilidad; los tipos de sustratos que se han 
utilizado son nombrados más adelante (Mohan et al., 
2014). 

Asimismo, el cambio de pH afecta la concentración 
iónica, el potencial de la membrana, la eficiencia del 
metabolismo del sustrato, la síntesis de proteínas y 
los subproductos metabólicos, presentando una mejor 
transferencia de electrones a un pH acidófilo en 
comparación con los neutros o básicos (Mohan et al., 
2014; Raghavulu et al., 2009; Hernández-Fernández 
et al., 2015).

De la misma manera, los materiales de las partes de 
las bioceldas, por ejemplo, los electrodos influyen en el 
crecimiento de los microorganismos y su generación 

de electrones, por esta razón deben cumplir ciertas 
características como, ser buenos conductores de 
electricidad, biocompatible, químicamente estables 
en el anolito, alta porosidad y capacidad de descarga 
de electrones. Mientras que, la potencia de salida del 
dispositivo es afectada por la resistencia interna 
del mismo y la reducción de la polarización de 
concentración, los cuales dependen de la membrana 
de intercambio de protones (Rahimnejad et al., 
2015; Du et al., 2007). En la Tabla 1 se muestra en 
resumen los materiales de los que están elaborados 
los componentes principales de una CCM.

Du et al., (2007) describen que, las celdas son 
fabricadas en acrílico o en vidrio, siendo una variante 
la exposición del cátodo al aire y así descartar el 
uso de una cámara catódica; mientras que, para la 
elaboración de los electrodos, platino (Pt) y Pt negro 
son mejores que los electrodos convencionales de 
grafito, fieltro de grafito y tela de carbón, sin embargo, 
los costos son más elevados. Por otra parte, el estudio 
realizado por Peighambardoust et al. (2010) sobre las 
membranas de intercambio de protones resaltan el 
uso de Nafion por su alta conductividad a diferentes 
tipos de cationes y un nivel adecuado de hidratación 
y espesor, los cuales afectan el rendimiento celular.
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Los métodos de operación y funcionalidad han sido algunas ventajas de este tipo de tecnología emergente, entre 
ellos destacan una alta eficiencia de conversión directa de la energía química del sustrato en energía eléctrica, 
así como la posibilidad de efectuar sus procesos en condiciones ambientales y una emisión mínima de dióxido 
de carbono por lo que no necesita tratamiento de gases generados (Hernández-Fernández et al., 2015). Asimismo, 
Liu et al. (2004) mencionan que estos sistemas no recurren a un gasto energético para la aireación del cátodo 
siendo una tecnología prometedora para la aplicación de su potencial en lugares donde hagan falta instalaciones 
eléctricas.

Componente Materiales Observaciones

Ánodo
Grafito, fieltro de grafito, papel carbón, tela de carbón, 

Pt, Pt negro, carbón vítreo reticulado (RVC)
Necesario

Cátodo
Grafito, fieltro de grafito, papel carbón, tela de carbón, 

Pt, Pt negro, RVC
Necesario

Cámara anódica Vidrio, policarbonato, plexiglás Necesario

Cámara 
catódica Vidrio, policarbonato, plexiglás Opcional

Sistema de 
intercambio de 

protones

Membrana de intercambio de protones: Nafion, Ultrex, 
polietileno.poli (estireno-codivinilbenceno); puente de 

sal, tabique de porcelana o electrolito únicamente
Necesario

Catalizador de 
electrodos

Pt, Pt negro, MnO 2, Fe 3+, polianilina, mediador de 
electrones inmovilizado en el ánodo Opcional

Tabla 1. Componentes principales en una CCM 

Fuente: Du et al., 2007.
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Uno de los factores que limitan la operación de las CCMs es el alto costo de los materiales, por ejemplo, la membrana 
de nafión utilizada para el intercambio de protones y los electrodos elaborados de materiales convencionales, 
que por su parte presentan retos como la obstrucción, una baja eficiencia y fragilidad. Estos desafíos son los 
responsables de buscar nuevos diseños y materiales de bajo costo para implementar la eficiencia de prototipos en 
planta piloto y así poder ser llevados a una escala industrial (Franks & Nevin, 2010; Daverey, 2019).

Las CCM funcionan bajo un rango de condiciones que incluyen 
diferencias en temperatura, pH, aceptador de electrones, áreas de 
superficie de electrodos, tamaño del reactor y tiempo de operación (Logan 
et al., 2006). Es por esto que se han desarrollado diferentes tipos de CCM 
con una diversidad de configuraciones y utilizando una variedad de 
materiales, por ejemplo, CCM de cámara doble, CCM de cámara única, 
CCM tubular, CCM de placa y CCM apiladas (Leong et al., 2013).

Como se mencionó anteriormente, una biocelda típica con dos 
compartimentos se basa en una cámara anódica (reacción de oxidación) 
y una cámara catódica (reacción de reducción), conectadas mediante una 
MIP, o en algunos casos un puente salino, permitiendo el flujo de iones 
positivos a la cámara catódica y al mismo tiempo impide la difusión del 
oxígeno al ánodo Este tipo de sistema son mayormente usados a nivel 
laboratorio en forma cilíndrica (Figura 2 A) o rectangular (Figura 2 
B), y operado en modo discontinuo con medios químicamente definidos 
(Bullen, 2006).

1.1.1. tiPos de celdas de
combustible microbiana

Imagen 2. Esquemas de una CCM de 
dos compartimentos en forma cilín-
drica (A), forma rectangular (B), for-
ma miniatura (C), configuración de 
flujo ascendente con forma cilíndri-
ca (D), forma cilíndrica con un com-
partimento catódico en forma de U 
(E) (Du et al., 2007).
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Du et al. (2007) esquematizaron las variantes que pueden optar este tipo de sistema, el cual consiste en una CCM 
en miniatura (Figura 2 C) útiles para la alimentación de sensores autónomos; y en modo de flujo ascendente 
(Figura 2 D Y E) adecuados para tratamientos más que para generación de energía. A diferencia de una CCM 
de doble cámara, la CCM de una sola cámara tiene expuesto el cátodo al aire libre por lo que no necesita de otro 
compartimento, reduciéndose de esta manera a solo una cámara anódica como se muestra en la Figura 3. Los 
diseños realizados basados en este modelo pueden presentarse en forma rectangular, cilíndrica y tubular (Leong 
et al., 2013; Du et al., 2007).

Imagen 3. Esquema de CCM de una sola cámara (Leong et al., 2013).
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En cuanto a las CCM tubulares, Leong et al. (2013) mencionan que dichas celdas están compuestas por una cámara 
con un ánodo central mientras que el cátodo se encuentra al aire; debido a su forma tubular o cilíndrica, la MIP 
está situada alrededor de la cámara central. Una CCM de placa, por su parte, consiste en dos placas rectangulares 
planas, entre las cuales se encuentra la MIP; dichas placas contienen canales de flujo en la superficie interna, el 
cual permite que el sustrato fluya en el área anódica y el aire en el área del cátodo. Por último, para mejorar la 
producción de energía se emplean las CCM apiladas, para esto, las celdas se organizan en una sola pila conectadas 
en serie o en paralelo (Aelterman et al., 2006).

Uno de los aspectos más importantes al momento de operar una CCM es la elección del sustrato, gracias a los 
diferentes trabajos realizados sabemos que existe una gran variedad de sustratos que pueden funcionar como 
donadores de electrones. Dentro de los cuales podemos encontrar desde compuestos puros hasta mezclas complejas, 
por ejemplo, al inicio de las investigaciones se usaban generalmente la glucosa y el acetato, años más tarde el uso 
de biomasa proveniente de residuos industriales tomo interés como tratamientos de biorremediación, siendo esto 
un plus ecológico (Revelo et al., 2013). Algunos de los sustratos utilizados en las CCM se muestran en la Tabla 2.

El acetato ha sido uno de los sustratos usado mayormente en diversos estudios, esto puede deberse a su composición 
simple y la habilidad de inducir bacterias electroactivas, además, es usado cuando se trata de comparar entre 
diferentes configuraciones y condiciones operativas de CCM, ya que posee inercia hacia conversiones microbianas 
alternativas a temperatura ambiente como fermentación o metanogénesis (Pant et al., 2010).

La potencia eléctrica utilizando acetato fue mejor comparada con una CCM basada en consorcios inducidos por 
un agua residual rica en proteínas (Liu et al., 2009). Sin embargo, la ventaja de usar como sustrato el agua residual 
rica en proteínas es el enriquecimiento de una comunidad microbiana más diversa, que ayuda a la conversión de 
los compuestos orgánicos complejos en compuestos más simples (Pant et al., 2010).

1.1.2. sustrato 
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Tipo de
sustrato Tipo de CCM Referencia

Acetato
CCM de una cámara en forma de cubo con ánodo de cepillo de 

fibra de grafito
Logan et al. 

(2007)

Arabitol
CCM de una cámara con cátodo de aire, tela de carbono a 

prueba de humedad como ánodo y cátodo
Catal et al. 

(2008b)

Biomasa de la 
cosecha de maíz

CCM de una cámara con cátodo de aire sin membrana, con 
ánodo de papel de carbón y cátodo de tela de carbono

Zuo et al. 
(2006)

Etanol
CCM de dos cámaras con cátodo acuoso, electrodos de papel 

carbón
Kim et al. 

(2007)

Glucosa CCM de una cámara con cátodo de aire, tela de carbono a 
prueba de humedad como ánodo y cátodo

Catal et al. 
(2008a)

Extracto de 
malta, extracto de 
levadura y glucosa

CCM de dos cámaras con puente de sal, mediadores y placa de 
grafito como electrodo et al. (2008)

Almidón CCM de dos cámaras con ánodo de grafito tejido y catolito de 
ferricianuro

Niessen et al. 
(2004)

Sacarosa CCM de dos cámaras sin mediador, con malla de acero 
inoxidable como ánodo y cátodo; KMnO 4 como catolito

Behera y 
Ghangrekar 

(2009)
Aguas residuales 

artificiales 
con glucosa y 

glutamato

CCM sin membrana, con ánodo en la parte inferior y cátodo en 
la parte superior del cilindro; fieltro de grafito como electrodo

Jang et al. 
(2004)

Tabla 2. Diferentes sustratos utilizados en CCM 
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Fuente: Modificado de Pant et al., 2010.

Tipo de
sustrato Tipo de CCM Referencia

Aguas residuales 
domésticas CCM de dos cámaras sin mediador con electrodo de grafito liso Wang et al. 

(2009a)
Aguas residuales 
ricas en proteínas CCM de dos cámaras con varillas de grafito como electrodo Liu et al. (2009)

Aguas residuales 
urbanas reales

Cámaras separadas de anolito y catolito conectadas con un 
puente de sal; ánodo de cilindro de grafito

Rodrigo et al. 
(2007)

Aguas residuales 
sintéticas CCM de doble cámara con electrodo de placa de grafito Venkata Mohan 

et al. (2008a)

El metabolismo productor de energía de las bacterias 
utiliza la energía potencial contenida en los 
nutrientes que se produce por reacciones de óxido-
reducción, mediante procesos como fermentación y 
respiración. (Varela & Grotiuz, 2008). Los equivalentes 
reductores (protones y electrones) generados durante 
la fermentación en forma de portadores redox 
como Nicotinamida Adenina Dinucleótido (NAD+), 
Flavina Adenina Dinucleótido (FAD+) y Flavina 
Mononucleótido (FMN+), entre otros; se mueven a 

través de una cascada de componentes redox hacia un 
aceptor de electrones terminal disponible y ayudan 
a generar energía en forma de ATP (adenosina-
trifosfato) durante la respiración (Mohan et al., 2014). 
En la fermentación, tanto la molécula dadora como la 
aceptora de electrones, son compuestos orgánicos. En 
cambio, en la respiración hay un aceptor final exógeno, 
que cuando es el oxígeno se denomina respiración 
aerobia y cuando es un compuesto inorgánico, 
respiración anaerobia (Varela & Grotiuz, 2008). 

1.2. microorganismos
electrogénicos
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Por lo tanto, el metabolismo anaeróbico ofrece la posibilidad 
de aprovechar los electrones disponibles en el sistema en 
diversas formas de energía o productos valiosos añadidos 
(Mohan et al., 2014). Diversos estudios han identificados 
microorganismos bioelectrocatalíticamente activos, es 
decir, con capacidad de interactuar con electrodos en 
CCM, donde generalmente se cultivan en condiciones 
anaeróbicas utilizando sustratos (orgánicos e inorgánicos) 
en el efluente como donantes de electrones y al ánodo 
como aceptores de electrones (Yasri et al., 2019). Debido a 
esto, se han propuesto algunos términos para nombrarlos, 
por ejemplo: microorganismos electrogénicos, anófilos, 
exoelectrógenos, bacterias que respiran los ánodos y 
bacterias electroquímicamente activas (Lovley, 2008).

Los microorganismos involucrados en CCM varían de 
aerobios y anaerobios facultativos hasta anaerobios es-
trictos (Rabaey y Verstraete, 2005). Una estrategia para 
determinar qué microorganismos contribuyen a la pro-
ducción de energía de varias fuentes de combustible es 
identificar aquellos que colonizan selectivamente las 
superficies anódicas siendo dependientes de las con-
diciones de enriquecimiento (Kim et al., 2007)  En las 
CCM utilizando diferentes inóculos, fuentes de energía 
y/o configuraciones se han encontrado un predominio de 
Gammaproteobacteria, Betaproteobacteria, Deltapro-
teobacteria, Rhizobiales o Clostridia en la superficie del 
ánodo (Lovley, 2008). 
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El enriquecimiento de las celdas con diferentes fuentes naturales de inóculo y sustrato como aguas residuales 
de varios tipos se han encontrados bacterias como Firmicutes, Acidobacterias, Esfingobacterias, Bacteroides y 
las mencionadas anteriormente (Patil et al., 2012). Phung et al. (2004) reportaron que los cultivos mixtos que 
utilizan sustratos complejos consisten principalmente en Proteobacterias, de las cuales Actinobacterias se 
encontraron en celdas alimentadas con agua residual sintética y Deltaproteobacteria, Acidobacteria, Chloroflexi 
y Verrucomicrobia, alimentadas con agua de río.

Min et al., (2005) han mencionado diferentes microorganismos en CCM sin mediadores como Shewanella 
putrefaciens, Clostridium butyricum, Rhodoferax ferrireducens y Geobacter metallireducens, los cuales utilizan 
sustratos como glucosa, lactato, piruvato, formiato y benzoato. Miembros de la familia Enterobacteriaceae, como 
Klebsiella sp. y Enterobacter sp. y otras gammaproteobacterias, reportado por Kim et al., (2006) fueron encontradas 
en celdas inoculadas con lodo activado y enriquecidas con aguas residuales artificiales que contienen glucosa y 
glutamato como donante de electrones.

Por otro lado, los estudios realizados con Geobacter sulfurreducens y Shewanella oneidensis indican que son 
especies modelo que realizan la transferencia directa de electrones extracelular facilitados por los nanocables 
microbianos en CCM (Debabov, 2008). Los nanocables de G. sulfurreducens se componen de pili que tienen una 
conductividad similar a un metal, dichos pilis producen biopelículas conductoras que generan densidades de 
corriente. Mientras que S. oneidensis realiza el transporte mediante el salto de los electrones entre los citocromos 
ubicados en los filamentos (Malvankar y Lovley, 2014).

Rabaey et al., (2004) identificaron comunidades bacterianas anaerobias facultativas tales como Pseudomonas 
aeruginosa, Alcaligenes faecalis y Enterococcus gallinarum con actividad electroquímica a través de mediadores 
redox excretados, uno de estos mediadores, la piocianina producida por P. aeruginosa. Por el contrario, los 
microorganismos como Gluconobacter oxydans, Proteus mirabilis y Actinobacillus succinogenes utilizan 
mediadores redox artificiales como la tionina o rojo neutro para el transporte de los electrones (Du et al., 2007).
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El uso de un ánodo como aceptor final de electrones 
por bacterias ha dado lugar a la posibilidad de una 
amplia gama de aplicaciones. Cabe señalar que muchas 
de estas aplicaciones previstas no son actualmente 
viables y requieren mejoras significativas para 
convertirse en tecnologías viables. Una de las áreas más 
activas de la investigación de CCM es la producción de 
energía a partir de aguas residuales combinadas con 
la oxidación de compuestos orgánicos o inorgánicos 
(Franks & Nevin, 2010).

La generación de aguas residuales está directamente 
relacionada con la población, por ello, el incremento 
de la población a nivel nacional (urbanas o rurales) 
ocasiona simultáneamente mayores descargas de 
aguas residuales (De la Peña et al., 2013). Según los 
últimos datos reportados por CONAGUA (2017) en el 
año 2016 se generaron a nivel nacional más de 7,200 
millones de m3 de aguas residuales municipales 
(228.940 m3/s), de los cuales el 92.70% fueron captadas 
(212.204 m3 /s). Del volumen captado, un 58.20% 
recibieron tratamiento (123.587 m3/s), mientras que 
el 41.80% de caudal colectado restante fue vertido sin 
previo tratamiento (88.617 m3 /s).

Las aguas residuales municipales contienen una 
multitud de compuestos orgánicos que pueden alimentar 
las CCM (Du et al., 2007). Convencionalmente, las aguas 
residuales municipales se tratan principalmente con 
el proceso de lodo activado (Figura 6). Aunque este 
proceso convencional es altamente eficiente para 
eliminar la DQO de las aguas residuales municipales, 
consume una gran cantidad de electricidad, además 
de contribuir significativamente a la emisión de gases 
de efecto invernadero (CO2) a la atmósfera (Du et al., 
2007; Daverey et al., 2019).

1.3. tratamiento de
aguas residuales como aPlicación

Imagen 4.  Principales procesos de tratamiento de 
aguas residuales municipales por caudal tratado 2017.

Fuente: CONAGUA, 2017Aa.
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Por lo tanto, en comparación con los tratamientos convencionales de aguas 
residuales (por ejemplo, digestión anaeróbica), las celdas de combustible 
microbianas no necesitan energía para la aireación de su proceso anaerobio, 
generan menores cantidades de lodo reduciendo costos de postratamiento 
y no requieren tratamiento de gases (dióxido de carbono) debido a que 
normalmente no tienen contenido de energía útil. Entre otros beneficios 
como la degradación de colorantes y metales pesados encontrados en las 
aguas residuales (Hernández-Fernández et al., 2015; Liu et al., 2004).

Min & Logan (2004) diseñaron una CCM de placa plana, que consistía en 
un solo canal formado entre dos placas no conductoras, separadas en dos 
partes por un sistema combinado de electrodo/MIP, con una alimentación 
continua de aguas residuales domésticas y enriquecidas con sustratos 
específicos. La densidad de potencia promedio que obtuvieron usando solo 
aguas residuales domésticas fue de 72 ± 1 mW/m2 con una eliminación de 
DQO del 42%; mientras que al utilizar acetato (286 ± 3 mW/m2), almidón 
(242 ± 5 mW/m2), glucosa (212 ± 2 mW/m2), dextrano (150 ± 1 mW/m2) y 
butirato (220 ± 1 mW/m2) registraron porcentajes de eliminación de DQO 
de 8, 26, 32, 22, 3 y 10%, respectivamente. 

La generación de energía eléctrica máxima obtenida por Liu et al., (2004) 
fue de 26 mW/m2 a partir de aguas residuales, eliminando hasta el 80% de 
la DQO. Para esto, utilizaron una CCM de cámara única con ocho electrodos 
de grafito (ánodos) y un único cátodo de aire, operando el sistema bajo 
condiciones de flujo continuo con efluente clarificador primario obtenido 
de una planta local de tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, 
cuando inocularon el reactor inicialmente con Geobacter metallireducens 
alcanzaron un máximo de solo 12.2 mW/m2.
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En el estudio realizado por Estrada-Arriaga et al., (2018) demostraron que cuando la CCM apilada se cambia de 
conexiones no conectadas a conexiones en serie y paralelas, la eliminación de contaminantes y el rendimiento de 
la electricidad cambian significativamente. Los voltajes que obtuvieron de las CCM individuales fueron de 0.08-
1.1 V a circuito abierto, eliminando un 74% de DQO. Mientras que, en conexión paralela, la densidad de potencia 
máxima fue de 5,8 mW/m2 con 78% en la eliminación de DQO, datos que incrementaron al cambiar la conexión 
en serie, donde obtuvieron una potencia máxima de 2500 mW/m2 con una eliminación de DQO de 84%. 

En contraste, Winfield et al., (2012) operaron CCMs en miniatura (siete) unidas hidráulicamente en flujo continuo, 
inoculado con efluente primario y alimentado con agua residual sintética enriquecida con acetato (10mM). La 
densidad de potencia volumétrica individual fue de 9.8 W/m3 eliminando un 52% de DQO; cuando la conexión 
fue en paralelo obtuvieron 9.4 W/m3, comparado con los resultados de conexión en serie, reportan que la conexión 
en paralelo tuvo un mejor rendimiento y consideran que la disminución de DQO puede verse favorecida a altas 
densidades de corriente.

Cuando se usa las CCMS en el tratamiento de aguas residuales, se necesita una gran área de superficie para que 
la biopelícula se acumule en el ánodo. Además de la implementación de electrodos económicos que resistan el 
ensuciamiento. El combustible en una CCM aplicada a tratamiento de aguas residuales es a menudo una biomasa 
bastante diluida en la cámara anódica que tiene una energía limitada. Por lo tanto, esta tecnología sigue en 
constante desarrollo para aplicaciones a gran escala (Du et al., 2007).

La metodología se llevará a cabo de forma presencial, adoptando nuevos enfoques de enseñanza-aprendizaje, 
esto permite a los estudiantes conocer una de las formas en que se practica la ciencia, desarrollando en ellos 
competencias para valorar la misma, a la vez desarrollan el pensamiento crítico que le permita enseñarles a 
resolver problemas sociales y del medio ambiente, y estar más cerca con la ciencia.

2. metodología
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La metodología a seguir para la campaña divulgativa del uso de Celdas de Combustible Microbianas se desarrollará 
en un periodo semestral, en el cual se visitarán dos escuelas de nivel medio superior, las docentes participantes 
en esta campaña seleccionarán dos equipos para realizar la preparación de los mismos, a través del conocimiento 
y herramientas de la aplicación que les permita  mostrar a los estudiantes de nivel medio superior, una técnica 
de aprendizaje que utiliza Celdas de Combustible Microbianas (CCMs), en la cual las bacterias obtienen la energía 
transfiriendo electrones desde un donador de electrones, como el agua residual (materia orgánica), hacia un 
aceptor de electrones, como el oxígeno. 

La celda de combustible microbiana consiste de una estructura cilíndrica de acrílico de 6 cm de diámetro en 
el área anódica, cuenta con orificios de entrada y salida y su volumen aproximado de operación es de 150 mL, 
(Figura 1a). En ambas caras de la cámara cilíndrica, se colocó un sistema de electrodos tipo “emparedado”, como 
se muestra en la (Figura1b), constituidos por una lámina de acero inoxidable perforada en el extremo, una tela de 
carbón Toray (cátodo), con una concentración de 0.5 mg Pt/cm2 (Pt 10 wt%/C-ETEK), membrana de intercambio 
protónico (Nafion 117), seguido por otra lámina de acero inoxidable perforada, y por último una tela de carbón 
Toray (ánodo) en el extremo interno de la celda. Los cátodos para cada emparedado son aireados por convección 
natural [Ortega y col., 2013].

Las bacterias sulfato-reductoras son microorganismos electrogénicos que se obtuvieron de un biorreactor 
mesofílico continuo.

2.1 construcción de la celda de    
combustible microbiana

2.2 acondicionamiento de bacterias 
sulFato-reductoras
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Para la caracterización y operación de la CCM, se 
utilizarán 75 mL de bacterias sulfato-reductoras 
como microorganismos electrogénicos y 75 mL de un 
agua residual.

La celda de combustible microbiana se operará 
durante 30 minutos y con una resistencia externa 
específica para lograr la generación de corriente.

2.3 alimentación e inoculación
 de la ccm

2.4 oPeración en lote
 de la ccm 
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